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PREFAȚA 


Marile construcțiijindustriale, social-culturale şi pentru alte domenii realizate 
în fara noastră şi în mod special lucrările din domeniul îmbunătăţirilor funciare, 
se bazează toate, pe aplicarea cunoștințelor de topografie. Dealtfel, totdeauna în 
agricultură s-a făcut apel la măsurătorile terestre şi cu atît mai mult în agricultura 
modernă este necesară topografia. Este suficient să amintim faptul că începînd 
cu întocmirea planului, absolut necesar oricărei ferme sau cooperative agricole 
si terminînd cu operaţiile de trasare, adică de aplicarea pe teren a unui proiect, 
trebuie să se recurgă la cunoștințe de topografie. Enunfarea cîtorva operatii 
frecvente în agricultură, operaţii care tin de domeniul topografiei, sînt edificatoare: 
pichetări, ridicări în plan, îndesiri de puncte, reambulări, calcule de suprafețe, 
parcelări, trasarea unei noi organizări de teritoriu, nivelări, terasări, trasarea 
unui canal sau a unui drum, ridicări si trasări pentru desecări si irigaţii etc. 

Autorii manualului de faţă, conștienți de aceste realități au căutat să elaboreze 
o lucrare concisă, și în acord cu programa analitică în vigoare. Manualul se 
adresează în special studenţilor de la facultăţile de agronomie si horticultură 
din țară, dar în același timp si specialiștilor si nespecialiştilor care recurg la ser- 
viciile topografiei. 

Lucrarea este adaptată îndeosebi cerinţelor din:domeniul agriculturii si horti- 
culturii și cuprinde o parte generală (de planimetrie si nivelment) rezervată prin- 
cipiilor, aparaturii, metodelor si calculelor, un capitol important de topografie 
inginerească cu probleme practice de trasare, utile în lucrările de îmbunătățiri 
funciare, 'un capitol de cadastru funciar, un capitol de fotogrammetrie (notiuni), 
precum și un capitol concis de desen tehnic. De asemenea sint prezentate cele mai 
noi procedee şi dispozitivele cu care sînt echipate unele aparate moderne de topo- 

grafie, 

Autorii îşi exprimă speranța că au reușit să pună la dispoziția celor interesați 
un manual ulil şi bine proporționat; totuşi orice observaţii şi sugestii făcute de 
cilitorul inițial sint binevenite, 


Participarea autorilor la elaborarea capitolelor din manual se prezintă astfel; 


De la Institutul Agronomic București: 
C. Deaconescu — cap. 6 (parțial), 11 
A. Bârsan — cap. 1 (parțial), 2, 5, 7 
De la Institutul Agronomic Timișoara: 
Al. Ionașec — cap. 1 (parțial), 10 
De la Institutul Agronomic Iași: 
I. Vieru — cap. 1 (partial), 8, 9 
De la Institutul Agronomic Cluj-Napoca: 
Z. Meles — cap. 3, 4, 12 
De la Institutul Agronomic Craiova: 
he Rs ` D. Anghelina — cap. 6 (partial), 13, 14 
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Cap. 1. GENERALITĂȚI ASUPRA MĂSURĂRILOR TERESTRE 


1.1. DEFINIȚIE, OBIECTUL, RAMURILE ȘI LEGĂTURA TOPOGRA- 
FIEI CU ALTEİDISCIPLINE 


Măsurătorile terestre au apărut din cele mai vechi timpuri odată cu necesi- 
tatea oamenilor de a măsura și cunoaște poziția unor suprafeţe de teren în 
scopul organizării şi executării lucrărilor de construcţii, a lucrărilor militare, 
a lucrărilor agricole etc. 


Conţinutul măsurătorilor terestre au evoluat odată cu dezvoltarea societăţii. 
În zilele noastre această știință se bazează pe matematică, fizică si astronomie. 
Matematica elaborează şi pune la dispoziţie metodele de prelucrare a rezul- 
tatelor măsurătorilor. Instrumentele pentru măsurarea exactă a unghiurilor 
şi a distanțelor se construiesc pe baza principiilor fizicii, iar astronomia furni- 
zează datele de plecare necesare alcătuirii rețelelor de puncte de sprijin, în 
scopul stabilirii formei şi dimensiunilor Pămîntului. 

Reprezentarea justă pe planuri si pe hărţi a diversităţii obiectelor si 
formelor terenului impune legătura măsurătorilor terestre cu geografia, geolo- 
gia, geomorfologia si cartografia. 

Cunoasterea geografiei asigurá o tratare corectá a elementelor naturale 
ale terenului (relief, vegetatie, soluri, riuri, lacuri etc.) si a rezultatelor activi- 
tátii omului (agricultură, localităţi, căi de comunicaţie etc.), precum si legile 
de modificare ale acestuia. 

Formele reliefului, precum și legile de modificare ale acestuia, sînt cunos- 
cute cu ajutorul geologiei și geomorfologiei. 


Execuţia grafică a planurilor şi hărților necesită cunoştinţe de desen 
topografic, deoarece diferitele obiecte și forme ale terenului se reprezintă 
pe planuri şi hărţi prin proiectarea ortogonala pe planul orizontal de proiecție 
a punctelor, liniilor si limitelor de pe teren. Aceste desene schematice, comple- 
tate cu semnele convenţionale topografice, înlesnesc înțelegerea şi citirea 
planurilor şi hărților, 

Ştiinţa măsurătorilor terestre se, împarte în următoarele; două. ramuri 
principale: geodezia şi topografia. “ 

Geodezia se ocupă cu studiul formei si dimensiunilor Pămîntului si a 
metodelor precise de determinare şi reprezentare cartograficü sau numerică 
a suprafeței lui pe porţiuni bine definite, În măsurătorile geodezice se tine 
seama de curbura Pămîntului, 

Rolul geodeziei în măsurătorile terestre nu este de a alcătui în mod direct 
planuri $i hărţi, ci de a determina coordonatele unui număr de puncte, numite 
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puncte geodezice, care pot fi coordonate geografice, sau coordonate rectangu- 
lare. AcesteTpunete servesc ca puncte de sprijin pentru ridicările topografice. 

Geodezia nu se ocupă deci cu determinarea poziţiilor tuturor punctelor 
ce urmează a se figura pe planuri si hărţi, ci numai cu determinarea coordo- 
natelor unei reţele de puncte a căror densitate se ia în așa fel, încît ridicarea 
planurilor şi hărților să poată fi continuată prin metode topografice. 

Rezultă deci că în domeniul geodeziei intră lucrările ce se desfăşoară 
pe suprafețe întinse, în a căror măsurare și reprezentare trebuie să se ţină 
seama de forma specificü a Pămîntului, 


Cuvintul geodezie vine de la cuvintele grecești geo (pămînt) si daiein 
(împart). 

Topografia este știința care se ocupă cu tehnica măsurărilor pe suprafețe 
mici, precum şi cu întocmirea hărților și planurilor topografice într-o proiecţie 
dată (STAS 7488-75). 

Suprafețele terenurilor care intră în domeniul topografiei au o întindere 
limitată, Aceste suprafețe se confundă cu planul tangent la globul pămîntesc, 
în centrul suprafeţelor terenurilor unde se execută lucrările de ridicare. În 
aceste condiţii este evident că la reprezentarea terenurilor pe planuri şi pe 
hărţi nu se mai tine seama de forma sferică a Pămîntului. 


Cuvîntul topografie derivă de la cuvintele grecești topos (loc) si graphein 
(a desena). 

În cadrul măsurătorilor terestre este folosită și fotogrammetria care se 
ocupă cu măsurarea exactă si determinarea poziţiei în timp si spaţiu a obiecte- 
lor fixe, mobile sau deformabile și cu reprezentarea lor grafică, fotografică 
sau numerică, pe bază de fotografii speciale numite fotograme. Pentru locali- 
zarea acestora sînt necesare puncte de sprijin care se determină prin metode 
geodezice sau topografice. Caracteristica fotogrammetriei constă în foto- 
grafierea scoarţei tereste, fie de pe Pămînt cu fototeodolitul, fie din avion 
cu camera aerofotosrammetricá. 


1.1.44. IMPORTANȚA TOPOGRAFIEI PENTRU ECONOMIA NAȚIONALĂ 


Lucrările topografo-geodezice sînt folosite in cele mai variate domenii 
de activitate şi prezintă o mare importanţă pentru ştiinţă şi pentru economia 
naţională. Ele sînt folosite pe scară largă la ridicarea și organizarea teritoriului 
cooperativelor agricole de producţie si a întreprinderilor agricole de stat, 
la pichetarea terenului in vederea înființării de culturi pomicole sau viticole, 
la proiectarea si execuţia lucrărilor de îmbunătăţiri funciare, la întocmirea 
planurilor de sistematizare a oraşelor și satelor, la amenajarea pădurilor etc. 
Lucrările topografo-geodezice mai servesc la întocmirea hărților necesare 
studiilor geografice, tehnice precum și necesităților administrative, militare, 
prospeefiuni geologice, lucrări hidroenergetice. 

Inginerul agronom trebuie să cunoască și să ştie să folosească aparatura 
topografică, trebuie să stie să verifice şi să rectifice această aparatură, trebuie 
să cunoască metodele de ridicare, să întocmească si să citească planurile 
topografice, 0 j 
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1.2. FORMA SI DIMENSIUNILE PĂMÎNTULUI. 
COORDONATE GEOGRAFICE 


1.2.1. FORMA PĂMÎNTULUI 


Dacă încercăm să ne facem o idee despre suprafaţa si forma generală 
a globului pământesc, în funcție de dimensiunile sale, accidentele şi asperitátile 
locale ale scoarfei terestre apar foarte mici, iar suprafața globului pámíntesc 
capătă un aspect aproximativ uniform și o formă apropiată de cea a unui 
elipsoid de revoluţie. 

Astfel, cunoscind că înălțimea cea mai mare a Scoarfei terestre este vírful 
Everest din masivul Himalaia (8 848 m) si cá adincimea cea mai mare este 
Fossa Insulelor Mariane din Oceanul Pacific (11 033 m), rezultá cá denivelárile 
cele mai mari ale scoarţei terestre nu depășesc a 600-a parte din lungimea 
razei Pămîntului; finind seama şi de faptul că altitudinea medie a continentelor 
este de 700 m, ceea ce reprezintă cam a 9 000-a parte din raza globului pă- 
mintesc, înseamnă că încercarea făcută cu privire la asimilarea formei ne- 
geometrice a Pămîntului cu o suprafaţă convenţională, geometrică, apare 
pe deplin justificată. 

Flipsoidul de revoluţie este un solid care rezultă din rotația unei elipse 
în jurul axei mici (figura 1.1). 

Dacă se secționează globul terestru după un plan vertical (figura 1.2) se 
deosebesc următoarele trei suprafeţe care interesează măsurătorile terestre: 

Suprafața topografică. Această suprafaţă neregulată este definită de relie- 
ful scoarţei terestre si constituie obiectul principal al măsurătorilor terestre; 

Geoidul. Azi se admite că pămîntul are o formă proprie, puţin deosebită 
de cea a unui elipsoid de revoluţie, care poartă numele de geoid, adică figura 
Pămîntului. Geoidul este suprafaţa a cărei tangentă în orice punct al ei este 
perpendiculară la direcţia verticală. Această suprafaţă coincide aproximativ 
cu suprafața mărilor și oceanelor, presupusă prelungită pe sub continente. 
Datorită denivelărilor si densităţii diferite a scoarței terestre, suprafaţa 
globului pámintesc apare ușor ondulată, încît nu poate fi definită prin formule 
matematice si în consecinţă nu poate fi folosită la proiectarea şi reprezentarea 
punctelor de pe suprafaţa topografică; 

Elipsoidul de referinţă. Din cauză că suprafata topografică şi geoidul 
nu pot fi definite prin formule matematice, s-a adoptat pentru globul pámin- 


Pr Axa de rotatie 


Ecuator 
Zeg merraonă 


Fig. 1.1, Elipsoidul de revolu- 
ție. 
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Apso!d de referta 


Fig. 1.2. Suprafața topografică, 
geoid, elipsoid de referință. 


tesc o figură care sü se preteze la calculele matematice necesare determinării 
şi reprezentării poziţiilor punctelor pe planuri şi pe hărți. Această figură 
geometrică, convenţională, se apropie cel mai mult de geoidul din natură 
şi poartă numele de elipsoid de referință. După geodezul sovieticF. N. Kra- 
sovski depărtarea pe verticală dintre geoid și elipsoidul de referință 
este în medie de 50 met de maximum 150 m. 

Punctele A şi B de pe suprafaţa topografică se proiectează, prin verticalele 
lor, în punctele a şi b de pe elipsoidul de referință, cărora li se pot calcula 
coordonatele. 

Prin urmare, punctele a si b, care sint proiecţiile pe elipsoidul de referință 
ale punctelor A si B de pe suprafaţa topografică, pot îi reprezentate pe planuri 
şi pe hărți. 

Elementele principale ale elipsoidului de referinţă sînt: 

Turlirea elipsoidului: 
a= — (1.1) 
Excentricitatea elipsoidului: 


EEN 
e2= 


Za (1.2) 

Măsurătorile şi calculele efectuate în secolele al XIX-lea şi al XX-lea, 
cu privire la valoarea elementelor elipsoidului de referinţă, au ajuns la rezul- 
tatele prezentate în tabelul 1:1. 


Tabelul 1.1 
Dimensiunile elipsoidului de referință 
EE 
Turtirea 
Azıtozul unu a area əə nn b əə a—b 
a 
0 a 3 5 7 a s M 6 —— —— 
Delambre (1800) 6 375 653 6 356 564 1 : 333,00 
Bessel (1841) 6 377 397 6 356 079 1 : 299,15 
Klarke (1880) 6 378 206 6 356 584 1 : 293,47 
Hayford (1904) 6 378 388 6 356 912 1:297,00 
Krasovski (1946) 6 378 245 6 356 863 1:298,30 


În anul 1924, la Congresul Uniunii internaţionale de geodezie si geofizică, 
ţinut la Madrid, a fost adoptat ca elipsoid de referință internaţională elipsoidul 
Hayford, iar în anul 1946, în U.R.S.S., a fost adoptat elipsoidul Krasovski, 
care a fost adoptat si de fara noastră în anul 1951. 
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1.2.2. COORDONATE GEOGRAFICE 


Fie un punct P de pe elipsoidul de 
referință. Poziţia acestui punct este 
bine determinată pe elipsoid dacă se 
cunosc coordonatele geografice, adică 
longitudinea și latitudinea (fig. 1.3), 

Longitudinea geografică (X) este un- 
ghiul pe care îl face planul primului 
meridian (meridianul Greenwich) cu 
planul meridianului punctului dat. Lon- 
gitudinea poate fi estică sau vestică faţă 
de meridianul de origine şi se măsoară 
în grade sexagesimale de la 0? la 180°. 
De exemplu: Ap este longitudinea geog- Fig. 1.3. Coordonate geografice. 
rafică (estică) a punctului P. 

Latitudinea geografică (ei este unghiul pe care îl face planul ecuatorial 
cu perpendiculara la elipsoid în punctul dat. Latitudinea poate fi nordică 
sau sudică față de planul ecuatorial şi variază de la 0? la 90”, De exemplu: 
op este latitudinea (nordică) a punctului P. z 

Coordonatele geografice ale unui punct de pe globul pámintesc se determină 
în mod direct, prin observaţii astronomice. Precizia acestor determinări este 
de 1% geocentrică, ceea ce revine circa 10 m la suprafața Pămîntului. 

Unghiului A», care este longitudinea punctului P, îi corespunde arcul 
de cerc ecuatorial «, socotit în metri, care se numește longitudinea curbilinie 
a punctului P, iar unghiului pp, care este latitudinea punctului P, îi corespunde 
arcul de elipsă meridianá B, socotit de asemenea în metri, care se numește 
latitudinea curbilinie a punctului P. 7 

Prin urmare, punctului P de pe elipsoidul de referinţă îi corespund două 
perechi de coordonate geografice: coordonate geografice unghiulare (A, o) 
şi coordonate geografice curbilinii (x, B). 


1.3. UNITĂŢI DE MĂSURĂ 


Sistemul metric, pentru lungimi, suprafeţe şi volume, bazat pe diviziunea 
zecimală, este utilizat in cele mai multe state de pe glob. Metrul a fost de- 
terminat de Delambre în 1799, fiind definit iniţial ca a 10 000 000 parte din 
sfertul meridianului terestru. Întrucît această definiţie nu mai corespundea 
cu noile măsurători, o nouă definiţie a fost dată metrului la Conferinta In- 
ternafionali de la Paris (1960). El este egal cu 1 650 763,73 lungimi de undă 
ale radiaţiei portocalii, emise de gazul Krypton 86. 

În țările anglo-saxone și într-o serie de alte state este folosit un sistem 
propriu de măsuri și greutăţi, foarte traditional dar care se aflà în perspectiva 
de-a fi treptat înlocuit cu sistemul metric. În tabelul 1.2 sînt prezentate 
principalele unităţi de lungime și suprafață ale sistemului anglo-saxon şi 
echivalentul lor în sistemul metric. Sînt de asemenea prezentate și unităţile 
vechi de lungime și suprafață utilizate în trecut în Țările Române. 
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Unităţi de măsură în Topografie 


Sistemul Anglo»saxon 


Unități de lungime Unităţi de suprafață 


Echivalentul Uniitatea 
in m 


Submultiplii | Echivalentul 


Unitatea Submultiplii 
| în m? 


0,0254 


1 înch — 1 square inch = 6,4516 cm? 


—————— 


0,3048 


1 foot (pl feet) 12 inches 1 square foot | 144 sq. in. 9,2903 dm? 


0,9144 1 square yard | 9 sq. feet | 0,8361 m? 


—T P- D A L -— ——————— 


1 fathom 2 yards 1,8288 1 acre 4 840 sq. yd | 4 046,94 m2 


1 milă terestră 1 760 yards | 1 609,34 1 square mile | 640 acres 2,5899 km? 


1 yard 3 feet 


1 milă nauticá — 


Tara Românească 


1 stinjen Serban 


Vodá .8 palme 1,97 

1 prájiná ° = | 3 stînjeni | 5,90. 54 stinjeni| 208,82 m? 
1 stinjen Con- 3 

stantin Vodá 8 palme 2,02 


3 stînjeni 6,06 1 pogon 144 prăjini | 5 011,78 m? 


1 prăjină 


Moldeva 


1 stinjen 8 palme 2,23 1 prájiná 36 stinjeni 179,02 m* 


1 prájiná 4 stinjeni. 8,92 0 İ1 face ` 80 prăjini İ 14321,95 m 


Transilvania 


3,59 mè 


6 picioare 


1600 stin- | 5754,64 m° 


jeni 


Unitatea unghiulară folosită în topografie este gradul sexagesimal si 
centesimal, 

În sistemul sexagesimal cercul are 360%; 1?—60', 1'=60”, 

În sistemul centesimal cercul are 400%; 19-— 1007, 10= 100%, 

Transformarea unghiurilor dintr-un sistem în altul se face, fie prin in- 
termediul tabelelor trigonometrice, fie prin aplicarea coeficienţilor de trans- 
formare, Astfel: 1''=3,0864%; 199-- 0,324”, 


1,4. PUNCT TOPOGRAFIC. 
DETERMINAREA, MARCAREA ȘI SEMNALIZAREA LUI 


1.4.1. PUNCT TOPOGRAFIC 


O suprafatá de teren este definită prin elementele sale topografice, adică 
prin conturul sau limitele suprafeței respective, în interiorul căreia se găsesc 
diferite detalii planimetrice şi altimetrice ale terenului: parcele de teren 
arabil, pășuni şi fineţe, vii si livezi de pomi, păduri, ape, căi de comunicaţie, 
reţele tehnice, văi, dealuri etc. 

Deoarece detaliile topografice ale terenului sînt compuse din elemente 
geometrice simple: puncte, linii, planuri, care toate la rîndul lor sînt definite 
prin puncte, rezultă că ridicarea în plan constă în alegerea în mod judicios 
a punctelor caracteristice, atît ca număr, cît și ca poziţie. Din punct de vedere 
planimetric si altimetric, punctele si liniile caracteristice ale detaliilor topo- 
grafice sint: un colt de parcelă, o încrucișare de drumuri, punctele de schim- 
bare de direcţie ale limitelor și traseelor rectilinii, talvegul văilor, linia de 
despărțire a apelor, linia de început, schimbare și sfîrșit de pantă, virful 
mamelonului, fundul gávanului etc. 


1.4.2. DETERMINAREA PUNCTULUI TOPOGRAFIC 


Poziţia punctelor geodezice se determină prin coordonatele geografice 
unghiulare (À, o) sau curbilinii (x, B). 

Poziţia planimetrică a punctelor topografice se determină într-un plan 
orizontal prin coordonatele polare (d, 0) sau prin coordonatele rectangulare 
(X, Y), iar poziţia altimetrică faţă de o suprafaţă de referință, prin cota Z. 

Prin diferite metode și procedee de măsurări pe teren și apoi prin calcule 
sînt definite poziţiile punctelor topografice, iar prin ele detaliile caracteristice 
ale terenului ridicat în plan. 

Coordonate polare. Sistemul de coordonate polare este format dintr-un 
punct fix O numit pol si dintr-o dreaptă fixă Oz numită axă polară (fig. 1.4). 

Poziția planimetricá a unui punct M, se determină prin măsurarea pe 
teren a lungimii d— OM şi a unghiului 05,,— Xom, format de direcţia OX cu 
latura OM în sensul mişcării acelor unui ceasornic. Elementele d, si Oy», 
care definesc poziţia punctului P, față de sistemul X MP (fig. 1.5) se numesc 
coordonate polare relative, deoarece sint determinate în sistemul X' MP, 
care la rîndul sáu este determinat fatá de sistemul XOM. Elementele da 
şi Oop ale punctului P, determinate față de sistemul general, se numesc coor- 
donate polare absolute, 
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M 
d 
Le 
0 
Fig. 1.4. Sistem de coordonate Fig. 1.5. Pozitia planimetricá a 
polare. unui punct P prin coordonate 


polare relative si absolute. 


Coordonate reetangulare. Sistemul de coordonate rectangulare (fig. 1.6) 
este format din axele OX si OY, care în proiecția cilindrică transversală Gauss- 
Krüger si in ,proieclia stereograficá 1970" pe plan secant unic, considerá 
axa X-lor pe directia nord-sud, iar a Y-lor, pe directia vest-est. 

Pozitia planimetricá a unui punct M situat in planul axelor rectangulare 
OX şi OY este determinată de abscisa Y,—0,, şi ordonata Xy= Om,, 
măsurate în unităţi metrice. 

Pentru a determina poziția planimetrică a unui nou punct P (fig. 1.7) 
se măsoară pe teren distanța dı,” si orientarea mp, cu ajutorul cărora se calcu- 
lează coordonatele rectangulare relative. AX,» şi A Yy p, care definesc pozi- 
tia punctului P într-un sistem de coordonate X', M Y' care la rîndul lui este 
legat de sistemul XOY. Din triunghiul MP'P, rezultă: 


Xup= dup COS Opp Şİ Yy p— du Sin Oy 


Poziţia punctului P, fatá de sistemul de axe rectangulare, cu originea 
in O, este definită de valorile Xp si Yp, denumite coordonate rectangulare 
absolute. Din figura 1.7 se calculează: 


Xp—Xy-AXyuyp şi Yp— Yu TAXy p 


r 


Fig. 1,6, Sistem de coordonate `: Fig. 1.7. Poziţia planimetricá a unui punct 
rectangulare, P prin coordonate rectanugulare relative 
şi absolute, 
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1.4.8. MANCAREA PUNCTELOR 


Toate punctele topografice din rețeaua de sprijin, precum si cele care 
reprezintă puncte caracteristice ale terenului din punct de vedere planimetric 
sau altimetric se materializează în pămînt, 

Operația de fixare în pămînt sau în zidăria construcțiilor a „mărcilor“ 
geodezice sau topografice, poartă numele de marcare, 


După importanţa şi destinaţia lor punctele topografice sînt cu caracter 
temporar, ce se marchează in mod provizoriu cu fárusi pentru efectuarea 
lucrărilor de măsurare sau trasare și cu caracter permanent, ce se materiali- 
zează in mod definitiv prin borne, atit pentru măsurări, cit si pentru apli- 
carea pe teren a proiectelor. 


Marcarea punctelor eu fürugi. Punctele topografice de detaliu sau de 
trasare se materializează cu ajutorul faruşilor, ce se confecționează în mod 
obișnuit din lemn de esenţă tare. 


Dimensiunile uzuale ale tárugilor din lemn (fig. 1.8), sînt de 30—40 cm 
lungime, cu secțiunea pătrată sau rotundă, avînd latura sau diametrul de 
4—5 cm. 

În unele cazuri de trasare sau pichetare a unor lucrări de îmbunătățiri 
funciare este necesar ca pe tárusi să se aplice o teşitură (fig. 1.9, a şi b), pe 
care sá se inscrie numárul de ordine al punctului topografic din carnetul 
de observatii sau din proiect. 


Marearea punetelor eu borne. Punctele topografice din reteaua de sprijin 
$i unele puncte de detaliu mai importante se marcheazá prin borne din beton 
armat, beton simplu (fig. 1.10, a, b si c) cu dimensiuni nominale reglementate 
prin STAS 3446-52 si 4294-54 sau din piatră naturală cioplită (fig. 1.10, d). 

Operația de plantare a bornelor în pămînt poartă denumirea de bornare? 
ce se efectuează la sol prin borna propriu-zisă, iar în subsol prin cărămizi 


sau dale de beton, pe care se gravează o cruce care marchează punctul mate- 
matic. 


Bornarea punctelor topografice (fig. 1.11) se execută în felul următor: 
presupunind că punctul topografic este marcat provizoriu printr-un fárus, 
la o distanţă de cca 1 m de acesta se bat patru tárusi în cruce, de care se 
leagă două fire de sfoară în asa fel încît intersecţia lor să se găsească pe verti- 
cala punctului topografic, marcat de cuiul de pe tárus. Se îndepărtează firele 


Ë] Funct matematue 


Fig. 1.8. Türuş din lemn. Fig. 1.9. Türus cu teşi- 
tură (a) si reper din 
lemn (b). 
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Fig. 1.10. Borne din beton armat (a, b), beton simplu (c) si din piatră 
cioplită (d). 


ln bulon metal 
METTE TIU TEEN 


BO batut 


SI SE 70/70 IIN 


borno Gb svbsol 


Fig. 1.11, Bornarea punctelor topografice. 


de sfoar3, se sapă groapa bornei, se pune borna din subsol pe fundul gropii 
şi se deplasează în așa fel, încît firul cu plumb să treacă prin intersecția 
firelor de sfoară si să cadă pe reperul de pe borna din subsol. Se aşează în 
groapă un strat semnalizator de zgură sau de cărămidă sfárimatá de 
15—20 cm grosime și apoi un strat de pămînt, bine tasat, de cca 30 cm gro- 
sime. Se introduce borna în groapă şi se deplasează ușor pînă ce verticala 
care trece prin intersecţia celor două sfori trece prin reperul bornei (bulon 
metalic, cruce). În felul acesta reperul bornei și reperul de pe borna din 
subsol se găsesc pe verticala punctului topografic, neadmifindu-se o abatere 
mai mare de 1 cm. Se recomandă ca una din feţele bornei să fie dirijată 
spre direcţia nordului, iar diferitele însemnări de pe bornă să apară pe feţele 
de sud si nord și anume: pe faţa dinspre sud se înscrie anul bornării, iar pe 
fata dinspre nord inițialele punctelor de triangulatie topografică sau geo- 
dezicà P.T., P.G. etc. Borna trebuie să rămînă afară din pămînt cu 15—20 cm 
mai sus de nivelul solului, iar pentru a putea fi găsită mai ușor se acoperă 
cu un muşuroi. În jurul bornei se sapă un şüntulet pentru evacuarea apei. 
Pentru fiecare punct topografic marcat se întocmește o fişă, în care se descrie 
poziţia punctului, căile de acces la punct, felul bornării etc. 


1.4.4. SEMNALIZAREA PUNCIELOR 


Punctele marcate la sol trebuie să fie semnalizate prin diferite semnale, 
de formă și construcţie diferită, care să asigure vizibilitatea reciprocă a punc- 
telor vecine, pe deasupra diferitelor obstacole de pe teren. 


Semnalizarea de scurtă durată a punctelor topografice se realizează 
cu ajutorul jalonului si a balizelor, iar o semnalizare de o durată mai lungă 
cu ajutorul piramidelor. 


Jalonul. Este un semnal portabil, confecţionat din lemn uşor, ecarisat, 
în mod obișnuit de 2m lungime, cu secţiune octogonală, hexagonală sau 
triunghiulară (figura 1.12). La unul din capete jalonul este ascuţit şi armat 
cu o piesă metalică numită sabot, care permite fixarea în pămînt. Pentru 
a fi vizibile de la distanță, jaloanele se vopsesc în două culori alternativ 
alb și roşu, pe porţiuni de cîte 20 cm. În cazul terenurilor, unde jalonul 
nu poate fi fixat în pămînt, acesta se sprijină în poziţie verticală cu mîna 
sau cu un trepied metalic (figura 1.12). 

Baliza topografică. Pentru semnalizarea punctelor de sprijin si de inde- 
sire se folosesc semnale din lemn de 3—6 m înălțime, de secţiune pătrată 
sau rotundă, care poartă denumirea de balize (figura 1.14). O baliză topo- 
grafică este formată dintr-un corp, fluture si cutie. Corpul balizei se confec- 
tioneazá dintr-o bilă de -brad cu diametrul mediu de cca 8 cm sau din lemn 
ecarisat cu secţiunea medie de cca 8/8 cm (STAS 3370-52). Pentru sporirea 
vizibilitátii, corpul balizei se vopseste în alb, cu excepţia virfului si mijlo- 
cului, care se vopsesc in negru, respectiv pe porţiuni de 20 si de 100 cm. 
La partea superioară a corpului balizei se fixează patru scîndurele de 
12x 170 x 800 mm, dispuse in cruce și în plane perpendiculare, care poartà 
numele de fluture. Tot în scopul sporirii vizibilitátii, fluturele se vopseşte pe 
o faţă alb-negru, pe cealaltă negru-alb. Pentru ca pe timpul execuției lucrărilor 
scoaterea şi replantarea balizelor să fie posibilă, în vederea stationörii în 
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Fig. 1.12. Jalonul. Fig. 1.13. Baliză topografică. 


aceste puncte cu instrumentul de măsurat unghiuri, punctele topografice 
se marchează cu ajutorul unor cutii cu dimensiunile de 22x 190x 800 mm, 
plantate în pămînt în poziție verticală, în care se introduce corpul balizei. 

Semnalele se instalează totdeauna în poziție perfect verticală, cu ajuto- 
rul firului cu plumb sau cu teodolitul. 

Semnale pe arbori. În terenurile acoperite, cum este cazul terenurilor 
împădurite se construiesc semnale pe arbori (fig. 1.14). Scindurelele sau sip- 
cile care alcătuiesc fluturele se fixează pe un stilp şi apoi pe un arbore, care 
să asigure cel puţin 1 m înălțime deasupra pădurii pentru a fi vizibil din toate: 
direcţiile. 


Fig. 1.14. Semnale pe arbori, 
centrice (a) şi excentrice (b). 


Fig. 1.15. Piramidă topografică la sol. Fig. 1.16. Piramidă 
geodezică cu un pod. 


Piramide la sol. Pentru semnalizarea punctelor topografice mai impor- 
tante se folosesc semnale piramidă cu fluturi pe capre cu trei sau patru pi- 
cioare (fig. 1.15) care poartă numele de piramide la sol. 

Piramide cu poduri. Pentru semnalizarea punctelor geodezice situate 
la distante mai mari de 5—10 km, se construiesc piramide înalte cu unul 
sau mai multe poduri (fig. 1.16). 

În general, la o piramidă se disting două construcţii independente: pilas- 
trul pe care se instalează teodolitul și piramida propriu-zisă care reprezintă 
semnalul care se vizează. Instalarea piramidei cu poduri se face în așa fel 
încît axa de simetrie a popului pilastrului şi axa cutiei negre să se afle pe 
verticala reperului bornei, care marchează punctul respectiv. 


Tipul de semnal ce urmează a se construi se alege în funcţie de înălțimea 
obstacolelor de pe teren, precum si de distanţa de la care trebuie să fie văzut. 


Semnale centrice şi excentrice. In general, semnalele sînt centrice cu bor- 
nele, cu excepţia balizelor topografice și a unor semnale pe arbori, unde borna 
este excentrică semnalului sau invers. În aceste cazuri este necesar să se 
măsoare elementele excentricitátii e și 0 (fig. 1.17), de care trebuie să se ţină 
seama la calculul coordonatelor. Distanţa e, care nu trebuie să fie mai mare 


Fig, 1.17. Determinarea elementelor excen- 
tricitátii. 
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de 1 m se măsoară cu ruleta, iar unghiul 0 se măsoară cu ajutorul unei 
busole. 

Punctele topografice marcate si semnalizate, asa cum $-a prezentat mai 
sus, se predau cu proces verbal unităţilor agricole de stat și cooperatiste, 
care au datoria să asigure păstrarea si protecţia lor. 


1.5. ERORILE IN MĂSURĂRILE TERESTRE 


1.5.14. TERMENI CU CARACTER GENERAL 


Activitatea topografică se întemeiază pe măsurări de mărimi liniare, 
unghiulare şi de suprafaţă. Potrivit STAS 2872-74 mărimea măsurată se 
definește „măsurand“. 

Practica a arătat că, dacă măsurăm de mai multe ori un măsurand, de 
fiecare dată se obţine o altă valoare, chiar dacă măsurările au fost efectuate 
în condiţii practice identice, adică au fost executate cu aceleaşi mijloace și 
metode de măsurat, de către acelaşi operator şi sub acţiunea acelorași factori 
de influenţă. 

Aceasta înseamnă cá măsurările sînt supuse unor abateri inerente si că 
valoarea măsurandului (valoarea adevărată a acestuia), cu foarte rare ex- 
ceptii, nu este si nu poate îi principial cunoscută. (Trebuie specificat faptul 
că noţiunea de valoare adevărată nu trebuie înţeleasă în mod absolut. Ea 
trebuie limitată la un interval de timp determinat întrucît, pe măsura per- 
fectionárii mijloacelor şi metodelor de măsurat, tindem. să ne apropiem din 
ce în ce mai mult către valoarea másurandului). 

Abaterea rezultatului măsurării faţă de valoarea măsurandului, numită 
eroare de măsurare (simbol E), este o caracteristică oricărei măsurări: 


E—z—zo (1.3) 


în care: z este valoarea exprimată de rezultatul măsurării; xj — valoarea 
măsurandului. 


Această abatere poate fi exprimată ca diferenţa a două valori (eroare 
absolută), dar şi ca un raport între această diferenţă și valoarea măsurandului 
(eroare relativă) sau valoarea intervalului de măsurat (eroare raportată). 


Întrucît în majoritatea cazurilor valoarea măsurandului nu este şi nu 
poate fi principial cunoscută, ea se substituie cu valoarea convențional ade- 
vărală, care reprezintă o valoare a măsurandului care diferă neglijabil de 
valoarea adevărată. 

În majoritatea aplicaţiilor practice, drept valoare convenţional adevă- 
rată a măsurandului se adoptă valoarea medie aritmetică a rezultatelor unui 
şir de măsurări (simbol X). Aceasta se definește ca raportul dintre suma 
tuturor rezultatelor individuale ale măsurării aceluiaşi măsurand „a“, in 
condiţii practice identice şi numărul total „n“ al acestora şi se obține cu re- 
lafia: 


1 n 
ən zi (1.4) 


1.5.3. CLASIFICAREA ERORILOR DE MĂSURARE 


Erorile de măsurare se clasifică din mai multe puncte de vedere, din care 
descriem numai o parte. 


a) Din punctul de vedere al structurii statistice deosebim: 

1. Eroare sistematică (c) este eroarea care rămîne constantă, atit ca valoare 
absolută cit şi ca semn, atunci cînd se măsoară același măsurand, în condiţii 
practice identice, sau care variază in baza unei legi definite, cînd condiţiile 
se modifică. 

Erorile sistematice de mărime constantă se propagă după legea inmultirii, 
adică eroarea de măsurare globală (eg) este produsul dintre eroarea unitară 
(eu) si numărul (n) care arată de cîte ori intervine eroarea unitară în rezul- 
tatul final: 


gg= su"n (1.5) 


Pentru exemplificare, să presupunem că o distanţă de 200 m a fost măsu- 
rată cu o ruletă de 20 m, care la verificare cu etalonul s-a constatat că are 
de fapt 20,005 m. Se produce astfel o eroare globală: 


eg — (20,000 m — 20,005 m) —0,050 m (1.6) 
m 


Erorile sistematice determinabile pot fi eliminate din rezultatul brut al 
măsurării, prin aplicarea de corectii. 

Corectia (C) este valoarea care trebuie însumată algebric la rezultatul 
brut al măsurării, pentru a obține rezultatul corectat. Corectia este egală 
cu eroarea absolută a rezultatului brut al măsurării, cu semn schimbat. 

În exemplul dat: C— — eg—0,050 m, iar rezultatul corectat va fi: 

— = 200,00 --0,050— 200,050 m. 

Cauzele erorilor sistematice pot fi cunoscute sau necunoscute. Drept 
cauze cunoscute putem enumera: imperfectiuni ale mijloacelor sau meto- 
delor de măsurat, influenţe ale mediului ambiant sau ale operatorului uman. 
Cauzele necunoscute se pot datora unor modificări spontane și temporare ale 
caracteristicilor mijloacelor de măsurat, apariţiei unor surse accidentale de 
perturbații etc. 

2. Eroarea aleatorie sau întîmplătoare (3) este eroarea care variază impre- 
vizibil atit ca valoare absolută cit si ca semn, atunci cînd se măsoară repetat 
acelaşi măsurand, în condiţii practic identice. 


İn cazul unei serii de măsurări efectuate asupra aceluiaşi măsurand, 
în condiţii practic identice, este posibil să se determine doar limitele despre 
care se poate afirma, cu o anumită probabilitate, că nu vor fi depăşite de către 
eroarea aleatorie. 

3. Eroarea grosolană (eroare parazită) este eroarea care depăşeşte consi- 
derabil erorile cele mai probabile, specifice condiţiilor date de măsurare 

Erorile grosolane sînt de regulă urmări ale execuţiei incorecte a másu- 
rárii: citirea eronatá a valorii indicate, utilizarea unui mijloc de másurare. 
defect, utilizarea defectuoasá a unui mijloc de másurat etc. 

Erorile grosolane se eliminá din sirul de rezultate care concură la aflarea 
valorii convenţional adevărate a măsurandului. Identificarea lor este uşoară, 
întrucât într-o serie de măsurări efectuate asupra aceluiaşi măsurand in 
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condiţii practic identice, erorile grosolane corespund unor rezultate abe- 
rante. 

b) Din punetul de vedere al exprimării matematice deosebim: 

1. Eroare absolută (E): diferența algebrică dintre valoarea exprimată 
de rezultatul măsurării și valoarea convenţional adevărată a másurandului, 


Exemplu: rezultatul unei măsurări este de 324,521 m, iar valoarea con- 
ventional adevărată a măsurandului este de 324,639 m, de unde E=324,521— 
—324,639— —0,118 m. 


2. Eroarea relalivă (E,): raportul dintre valoarea absolută și valoarea 
conventional adevărată a măsurandului. 


—0,118 
=— =— 0, 
Sage — — 00004— — 0,4%. 


3. Eroarea raportată: (Ep): raportul dintre eroarea absolută și o anumită 
valoare stabilită prin specificaţii (intervalul de măsurare, limita superioară 
a intervalului de măsurare, lungimea scării gradate etc.). 


c) Din punetul de vedere al surselor de erori deosebim în principal: 

1. Eroare instrumentală: ansamblul erorilor datorate mijloacelor tehnice 
de măsurări. 

2. Eroarea de metodă, datorată imperfectiunii metodelor de măsurare. 

3. Eroarea datorată operatorului uman. 


După datele de mai sus: E,— 


1.5.3. TOLERANTE 


Am arătat (1.5.1) cá másurárile sint supuse unor abateri inerente. Acestea 
însă nu pot să depăşească o anumită limită, impusă de toleranţă. 

Toleranta (T) sau eroarea admisibilá .exprimá valoarea erorii maxime 
admise de prevederile unui standard de stat, ale unei instrucțiuni de verifi- 
care sau ale unei norme pentru indicarea rezultatului unei măsurări, 

Tolerantele se stabilesc pentru fiecare másurand, după studii practice si 
teoretice, in funcţie de precizia necesară (suficientă) măsurării respective, 
precum si în funcţie de precizia mijloacelor tehnice şi a metodelor utilizate 
în obţinerea informaţiilor de măsurare. 

Eroarea medie pătratică (sx), este un indicator statistic ce caracterizează 
dispersia rezultatelor obţinute într-o serie de n măsurări, efectuate asupra 
aceluiași mösurand. Ea caracterizează mărimea erorilor abaterii: 


$=1 


SEA c $3307] sau — VX (3— X) 


Eroarea medie pátraticá a mediei aritmetice obţinute dintr-o serie de măsu- 


rări — caracterizează dispersia mediei aritmetice: 


S 
sy= — 


Va 
în care: s este precizia aparatului; sy — precizia metodei; n — numărul de 
măsurători de efectuat. 
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Aplicaţii: 


1. Să se afle valoarea convenţional adevărată (X) din măsurătorile efec- 
tuate zı — 144,21 m; zə — 144,16 m; z5—144,19 m; z,— 144,24 m; = 144,57 m. 
x= GE — 144,20 m 


2. Ce precizie trebuie să aibă un instrument, pentru a obţine o precizie 
de 50% măsurători: 


s=; s= s, Vn 50%V4=100%=1° 
yn 
3. Cîte măsurători trebuie făcute cu un tahimetru avînd precizia de 1° 
pentru a obține o precizie de măsurare de 20°° 
x : eA Asa (CU) 
S: = Vn’ n (20°°) 


De aici se trage concluzia că la măsurătorile de precizie, trebuie să folosim 
numai teodolite. .— — $ tite su 


—25 măsurători 


E 
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Cap. 2. PLANURI SI HARTI 
ELEMENTE DE CARTOGRAFIE SI DESEN TOPOGRAFIC 


2.1. PROIECTIILE CARTOGRAFICE 


Cartografia este disciplina care se ocupă cu studiul procedeelor mate- 
matice si grafice de reprezentare a Terrei (in ansamblu sau in parte) pe o 
suprafaţă plană. Meridianele si paralele trasate imaginar pe suprafața glo- 
bului terestru constituie rețeaua geografică sau cartografică prin intermediul 
căreia se face reprezentarea sferoidului pe o suprafață plană (hartă). Această 
reprezentare se realizează prin folosirea unui sistem matematic de proiecții 
cartografice, reale sau convenţionale, care constituie reţeaua de bază a ori- 
cărei hărți. 

Cu toate că preocupările cărturarilor în acest domeniu datează încă din 
secolul al XVI-lea, nici o proiecţie matematică nu este absolut satisfăcătoare, 
deoarece o calotă sferică nu poate fi reprezentată în mod fidel pe o suprafață 
plană. De aceea în secolul trecut s-a propus chiar confecționarea unor atlase 
geografice în formă de calote sferice (Elisée Reclus). 


Clasificarea proiecţiilor cartografice. Caracteristici. Aşadar, orice hartă 
realizată de om este o reprezentare deformată (mai mult sau mai puțin) a 
suprafeței terestre. Elementele de deformare ale proiectiilor sînt apreciate 
şi comparate față de trei caracteristici ideale, pe care le prezintă rețeaua 
cartograficá a globului si anume: 

Conformă sau echiunghiulară, adică păstrarea fidelă a unghiurilor de pe 
sferă (perpendicularitatea între meridiane şi paralele); 

Echivalentă, adică păstrarea raportului de suprafaţă pe diverse zone; 

Echidistantă, adică menţinerea distanțelor proporţionale cu cele de pe 
glob, pe ambele direcţii ale reţelei cartografice. 

Orice proiecţie cartografică se bucură numai de una din aceste trei carac- 
teristici, ea definindu-se şi prezentind anumite calităţi în funcţie de aceasta. 
Deformarea proiecţiilor crește de la centru sau de la linia axială spre peri- 
ferie. Deformarea este cu atit mai mare si mai dificilă, cu cît suprafata de 
reprezentare este mai extinsă. 

Clasificarea proiecţiilor se poate face in funcție de diverse criterii şi anume 
după: 

Tipul de canevas a. reale 

b, convenţionale 


Suprafața de proiectare a. cilindrice 
b. conice (desfăşurate) 
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pà 


c. orizontale perspective 
(azimutale) 2. ortografice 
3. centrale 


. Stereografice 


Modul de proieclare a. tangente 
b. secante 
Poziţia axei faţă de ^ a. normale (polare) 
planul de proiectare b. transversale (mediane) 
c. oblice 

Prin tipul de canevas se înțelege reprezentarea directă (reală) sau corectată 
(convenţională) a reţelei cartogratice. 

Suprafaţa de proiectare se referă la elementul geometric pe care se face 
reprezentarea reţelei cartografice a globului. Este vorba: de cilindru şi con, 
care prin desfășurare dau proiecţiile respective şi proiectarea plană directă 
(orizontală) în proiecţie perspectivă. Această din urmă proiecţie, în funcție 
de poziţia punctului de iluminare poate fi: stereografică — cînd lumina este 
situată pe glob în partea opusă, ortografică — cînd lumina vine de la infinit, 
centrală — cînd lumina se află în centrul globului (fig. 2.1—2.3). 

În proiecţiile cilindrice meridianele și paralelele sînt drepte perpendiculare, 
ca pe sfera terestră. În proiecţiile conice meridianele sînt drepte, care converg 
spre poli, iar paralelele sînt arce de cerc concentrice. În proiecţiile orizontale 
există două drepte perpendiculare: ecuatorul și meridianul axial. În proiec- 


S 


c 2 c 
Fig. 2.1. Proiecţii cilindrice: 
a — normală; b — transversală; c — oblică. 


Fig. 2.2. Proiectia conică: 
a — tangentă; b — secantă, 
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Fig, 2.3. Proiecţii ori- 

zontale sau azimutale: 

G — ortografică; b — 

centrală; c — stereo- 
grafică, 


tiile ge paralele sînt arce de cerc, iar în cele ortografice sint drepte 
paralele. 
Modul de proiectare are în vedere amplasarea feţei globului față de planul 
de proiectare: tangent sau secant. Cele mai multe proiecţii sînt tangente. 
Poziţia axei se referă la poziţia axei globului față de axa corpului de pro- 
iectare, Rezultă deci trei situaţii: normale, cînd cele două axe sint comune; 
transversale, cînd ele sînt perpendiculare, si oblice cînd între cele două axe 
există un unghi oarecare. 
Dintre cele mai cunoscute proiecţii notăm: 
— cilindrice (reale): Mercator, Cassini, Gauss-Krii ger 
5 (convenţionale): Molweide, Sanson-Flamsteed, Hammer 
Eckert, Goode (discontinuă), Atlantis 
— conice (reale): Lambert, Albers, De l'Isle 
E (conventionale): Bonne, policonicá, poliedricá, stelatá, Bar- 
tolomew, J. S. Cahill (discontinuă). 
— orizontale (azimutale): stereografică, ortograficá. 


2.2. PROIECTIILE CARTOGRAFICE UTILIZATE ÎN ROMÂNIA 


Prima hartă topografică exactă ridicată si editată de statul român (Ser- 
viciul Geografic al Armatei) s-a realizat între anii 1873— 1881 şi apoi din 
1885 înainte şi cuprindea Moldova, Muntenia, Oltenia şi Dobrogea. S-a folo- 
sit în acest scop proiecția convenţională conică echivalentă Bonne cu elip- 
soidul de referință Bessel. 

Din anul 1916, aceasta a fost înlocuită prin proiecția conică conformă 
Lambert, la care s-au adăugat și axele de coordonate rectangulare. 

În 1933 este introdusă proiecția azimutală stereografică pe plan secant, 
ea fiind bine adecvată formei circulare a României; cu acest prilej s-a adoptat 
şi elipsoidul internaţional Hayford, la acea dată cel mai apropiat de dimensiu- 
nile Terrei. Punctul central al proiecției era situat la 30 km nord-vest de 
Brașov, iar raza cercului secant avea 230,937 km. Deformatia pe axul de 
secanfá = 0, iar la centrul proiecției = 0,327 m. Sistemul de coordonate 
rectangulare (X, Y) al proiecției are axele identice cu cel matematic normal. 
Pentru pozitivarea coordonatelor, originea axelor este deplasată cu 500 km 
spre vest și sud. 

În 1951 se renunţă la această proiecţie, adoptindu-se proiecția cilindrică 
transversală Gauss-Krüger, denumită şi proiecția Universal Transversal Mer- 
cator (U.T.M.), ea avînd un caracter internațional si fiind calculată după 
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Meridian 0X10/ 


Fig. 2.4. Sistemul de proiecţie Gauss-Krüger. 


elipsoidul de referintá Krasovski (1940). Este concepută ca o proiecţie de fus, 
astfel incit intregul glob este impártit in 60 fuse, a cite 6? lăţime (360° : 6°= 
—60 fuse). Fiecare fus se desfășoară între cei doi poli, avind un meridian 
axial care este tangent la cilindrul de proiectare. În lungul meridianului axial 
deformarea este nulá, iar pe meridianele extreme deformarea este maximá, 
depășind erorile de la proiectia stereografică (3,3 m/10 km) (fig. 2.4). 

În proiecția Gauss-Krüger numai meridianul axial si ecuatorul sînt linii 
drepte, celelalte meridiane și paralele sînt curbe simetrice care se intersec- 
tează sub unghiuri drepte. 

Proiectia se aplică numai pînă la latitudinea de 88°; la nord si sud de 
aceste latitudini utilizindu-se o proiecţie azimutală polară. Proiectia G.K. 
nu este aplicată pentru o reprezentare de ansamblu a Terrei, ci numai pentru 
o redare pe fuse a unei porţiuni limitate. 

Sistemul de axe al proiecției Gauss-Krüger este invers față de cel mate- 
matic normal sau fata de proiecția stereograficá 1933. Axa X este paralelă 
cu meridianul axial al fusului, iar axa Y este reprezentată de proiecția ecua- 
torului. 

În 1970 s-a adoptat din nou — pentru hărţile cu caracter civil — proiec- 
tia stereograficá pe plan secant 1970, dar cu unele modificări. Astfel punctul 
central al proiecției este la nord de Făgăraș (467?00'00' lat. nordică şi 
25:00700”” long. estică), raza cercului de secantá fiind de 201,718 km. Defor- 
mafia maximă la centrul proiecției este de 0,250 m, iar la periferie de 0,611 m 
(in jud. Constanta, Tulcea, Timis). 

Sistemul de axe, precum si scheletul, nomenclatura si formatul sint ace- 
leași ca în proiecția Gauss-Krüger.: 


2.3, HĂRŢI ŞI PLANURI 


Harta este o reprezentare grafică convenţională a unei părți din supra- 
faţa planetei, reprezentare realizată la o anumită scară şi prin intermediul 
unui sistem matematic de proiecţie, În topografie reprezentarea se face direct 
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Tabelul 2.1 


Clasificarea hărților după scară 
'Tipul de hartă Scări actuale Scări vechi 


Hărţi geografice «1:1 000 000 Diverse Diverse 
Hărţi chorogratice 1:1 000 000— Diverse Diverse 
(regionale) 1 : 200 000 
Hărţi topografice 1:200 000— 1 : 200 000 1 s 200 000 
1: 25000 1 : 100 000 1 : 100 000 
1 50 000 1 : 75 000 
1 : 50 000 
1:25 000 1:25 000 
1:10 000 1 : 20 000 
1: 5000 
Planuri de situatie >1 :2 500 1: 2500 Diverse 
1 
1 
1 


Planuri topografice 1:25 000— 
1:5000 


: 2000 
: 1000 
500 


in plan orizontal, fárá sá se mai recurgá la intermediul unei proiectii carto- 
grafice. 
o 


În România ridicarea și întocmirea hártilor topografice este executată 
de Direcţia Topograficá Militară (D.T.M.) si de Institutul de Geodezie, Foto- 
grammetrie, Cadastru si Organizarea Teritoriului (I.G.F.C.O.T.). Hărțile 
editate de cele două instituţii sînt hărți complexe (de informare generală), 
care servesc drept bază pentru executarea hărților speciale. 


Clasificarea hărților se poate face după scară și după conţinut. 
După scară, clasificarea hărților este cea prezentată în tabelul 2.1. 


Planurile la scările 1 : 20 000—1 : 25 000 sînt hărți topografice de bază 
la scară mare, care acoperă întreaga ţară şi care se numesc planuri directoare 
de tragere. Diferenţa între plan şi hartă se referă la scară și detalii de con- 
ținut. Planul este o hartă topografică la scară mare si evident mai bogată 
în detalii topografice. 


După conţinut hărţile se împart în generale, care cuprind elementele topo- 
grafice caracteristice de planimetrie si nivelment, selecționate în funcţie de 
scara hărţii si speciale, care în afara unui fond minim de detalii topografice, 
redau repartiția unor elemente de specialitate. Hărțile generale sint cele 
topografice și geografice complexe; dintre hărţile speciale cităm hărţile: oro- 
grafice, climatologice, hidrografice, hidrogeologice, pedologice, geologice, 
(stratigrafice, litologice), fitogeografice, demografice, etnografice, economice, 
folosința terenului, turistice, rutiere etc. 

Elementele hărții topografice. Orice hartă sau plan topografic (în proiec- 
fia Gauss-Kriiger) cuprinde — în scopul unei interpretări exacte — o serie 
de elemente de încadrare înscrise în exteriorul cadranului, precum si elemente 
de conținut redate prin semne convenţionale. În cadrul primei grupe de 
elemente notăm; 


Indicativul hărţii exprimat în nomenclatura caracteristică proiecției 
Gauss-Kriiger (vezi paragraful special). Acesta cuprinde un indicativ pro- 
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priu-zis, specific scării respective, precum și localizarea foii, prin așezarea 
principală. De exemplu: L-35-73-D-d (Mogosanii de Jos). 

Coordonatele geografice sint înscrise în colţurile chenarului și sînt marcate 
pe chenarul exterior prin segmente de minute, De exemplu foaia topografică 
citată are notate următoarele valori de coordonate geografice în cele 4 col- 
furi: 


Long. Long. 
Dati 40040) porcos (İD "45% 


Diferenţă 5” 


Lat. 45°40 45:40” 
24922730” 24930” 
Diferenţă 7730” 


Valorile şi segmentele înscrise pe chenar permit calcularea coordonatelor 
geografice ale oricărui punct din interiorul hărţii, prin efectuarea unei inter- 
olări. 

B Coordonatele rectangulare, notate in km, pe chenarul interior sint proprii 
fiecărui fus al proiecției Gauss-Krüger. În această proiecţie axa Y corespunde 
cu linia ecuatorului, de la care înregistrarea valorilor se face spre nord şi 
sud (reprezentind de fapt distanțele în km, de la ecuator); axa X este paralelă 
cu meridianul axial, care — pentru pozitivare — a fost majorat cu 500,000 km. 

Pentru diferenţierea fuselor, la valoarea reală a coordonatei Y, se adaugă 
numărul fusului, considerat de la meridianul Greenwich. De exemplu: 

X=5 063 (km faţă de ecuator) 

Y—5 296 (in care 5 reprezintă numărul fusului față de Greenwich, iar 

296 coordonata propriu-zisă față de axă). 

Diviziunile coordonatelor rectangulare de pe chenar se continuă în inte- 
riorul hărții printr-o reţea de caroiaj kilometric, care serveşte la determinarea 
coordonatelor rectangulare ale oricărui punct. 

Racordarea foilor topografice vecine este indicată la mijlocul celor patru 
laturi de chenar, fiind notată prin indicativul respectivelor foi. 

Orientarea planului se poate face în mod exact prin intermediul unui 
desen (situat în stînga, sub chenar), pe care sînt figurate (în ordine): linia 
de caroiaj rectangular, direcţia meridianului geografic şi direcția merdianului 
magnetic. Între trei direcţii notate pe grafic, sînt notate unghiurile de 
convergență (între caroiaj și meridianul geografic) şi .declinatia magnetică 
(între meridianul geografic si cel magnetic). Prin însumarea celor două un- 
ghiuri (cel de al doilea este variabil) se poate face, în mod exact, orientarea 
cu busola a foii topografice. 

Scara numerică și grafică a hărţii topogratice este înscrisă în subsolul 
chenarului de jos al foii. Orice hartă topografică tipărită are notată scara 
numerică și o scară grafică cu talon corespunzătoare (vezi paragraful special). 

Graficul pantei, înscris tot sub chenarul de jos (dreapta), indică valoarea 
pantei în funcţie de echidistanfa curbelor de nivel. Prin transpunerea distan- 
fei dintre două curbe de nivel consecutive, pe graticul amintit se poate citi 
valoarea pantei în grade, 
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Alle elemente de încadrare de mai mică importanță înscrise pe marginea 
hărți sînt: localizarea administrativă (stînga sus), instituţia care a editat 
harta (sus mijloc), anul tipăririi, anul reambulării şi numele topografului 
care a executat reambularea sau ridicarea (dreapta jos). 

Nomenclatura hărților. Hărțile topografice editate în proiecția Gauss- 
Krüger folosesc o nomenclatură simplă formată din litere si cifre, care con- 
stituie un indicativ propriu fiecărei scări, cu ajutorul căruia se poate localiza 
orice foaie, pe scheletul general al hărţii. Elementul de bază este reprezentat 
de fusul de 6°, obţinut prin proiectarea transversală a globului pe cilindrul 
de proiectare, fus al cărui meridian axial este tangent la acest cilindru. Numă- 
rul total al fuselor rezultate este de 60, numerotate de la V la E, începînd 
cu meridianul de 1805, care trece prin mijlocul Oceanului Pacific. 

Fiecare fus este împărţit în 22 de zone a cîte 4? lățime delimitate de para- 
lele, zone desfășurate la nord si sud de ecuator si notate prin litere de la A 
la V (Nord şi Sud). Rezultă așa dar o serie de trapeze sferice de dimensiunile 
6°/4°, care reprezintă, fiecare, harta de bază a proiecției Gauss-Kriiger la 
scara 1 : 1 000 000 avînd un indicativ format dintr-o literă (zona) si o cifră 
(fusul). De exemplu România este acoperită în cea mai mare parte de foile 
L-34 şi L-35 si in mod partial de foile limitrofe K-34, K-35, M-34 si M-35. 
Pentru diferențierea emisferelor se poate nota înaintea indicativului literele 
N sau S. Fiecare emisferă cuprinde 1 320 hărţi la scara 1: 1 000 000. 

Hărțile la această scară se folosesc de obicei în mod separat sau cel mult 
printr-o racordare de 9 foi vecine. Peste această limită racordarea nu mai este 
posibilă. 

Fiecare hartă 1 : 1 000 000 poate fi defalcatá într-un număr variabil de 
foi, la scările: 1:500 000, 1: 200 000, 1: 100 000, prin indicative legate 
direct de harta 1: 1 000 000. Se obţin astfel: 4 foi la scara 1 : 500 000 notate 
de la A la D, 36 foi la scara 1:200 000 notate de la I la XXXVI si 144 
foi la scara 1: 100 000 (fig. 2.5). 

Pentru hărţile la scări mai mari se pornește tot de la indicativul hărții 
1 : 1 000 000, dar prin intermediul unei foi de 1 : 100 000, care este împărțită 
astfel: pentru 1 : 50 000 in 4, notate de la A la D; pentru 1:25 000 in 4 x4, 
notate de la a la d; pentru 1: 10 000 în 4 x4 x4, notate de la 1—4. Pen- 
tru toate aceste scári, indicativul cuprinde succesiv si indicativul scárii ime- 
diat mai mici (fig. 2.6). 

Pentru scara 1 : 5 000, harta 1: 100 000 se imparte în 256 foi, notate de 
la 1— 256, iar pentru scara 1 : 2 000, aceeași hartă se împarte în 256 9 foi, 
notate de la a la i. Indicativul foii 1 : 5 000 derivă direct din harta 1 : 100 000, 
iar al foii 1: 2 000 trece prin intermediul hărţii 1 : 5 000. 

În tabelul 2.2 se pot urmări detaliile nomenclaturii hărţii Gauss-Krüger. 

Seara hărţii. Scara de proporţie a hărţii este raportul constant dintre o 
lungime de pe plan și aceeaşi lungime de pe teren, redusă la orizont. Scara 
poate fi redată numeric sau grafic. 


b : 5 E a 1 
Scara numerică este exprimată sub forma unei fracţii ordinare eh 
în care numărătorul este unitatea, iar numitorul indică de cîte ori s-a tăcut 
reducerea lungimilor din teren. 


Reducerea la scară a distanțelor de pe teren se face, după ce acestea au 
fost reduse la orizont prin formula dı D cos o, deoarece reprezentarea pe 
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Fig. 2.5. Scheletul hörtilor 1 : 1 000 000—1 : 100 000 
(Proiectia Gauss-Krüger). 


4-34 -65 


Fig. 2.6. Scheletul hărților 1:100 000—1 : 10 000 
(Proiecţia Gauss-Krüger). 


Tabelul 2,2 
Nomenclatura hărților în proiecţie Gauss-Krüger 


Numărul foilor 


Scara hărților cuprinse de o hartă | Nr. foilor cuprinse | Indicative specifice 
li 


Exemplu de indicativ 


1 + 1 000 000 în harta superioară hărţ 
CEET P IE SE a oa E 

1:1 000 000 1 1 L-35 ^ 
1:500 000 4 4 A-D Caen 
1 : 200 000 36 9 I-XXXVI L-35-XXXVI 
1:100 000 144 4 1-144 L-35-144 
1:50 000 576 4 A-D L 

: : -95-144- D 
1 : 25 000 2 304 4 a-d L-35-144-D-d 
1:10 000 9216 4 -1-4 L-35-144- D-d-4 
1:5 000 36 864 4 1-256 L-35-144(25 

` z : ` 
1:2000 331 776 9 a-i 35144000.) 


2 H 


din formulă este: do— distanţa redusă la orizont; D = distanța înregistrată 
pe teren; « = unghiul de pantă. 


Formula de bază a scării este dată de egalitatea: 


plan este posibilă numai pentru astfel de distanţe. Semnificaţia notatiilor 


1 d š 
ə din care se poate deduce termenul necunoseut: 
D 
n=> (1) 
D- 
d (3 
D=d:n (3) 


În formule termenii reprezintă: 

n — numitorul scării; 

d — distanța de pe plan; 

D — distanța corespunzătoare de pe teren. 


Pentru hărțile topografice și cele cu caracter tehnic, precum şi pentru 
desenul tehnic, în general, se utilizează scări stabilite printr-un standard 
de stat (STAS 2-59), după cum urmează: 1:107; 1:(2: 105); 1: (2,5: 10): 
1 : (5-102), în care n trebuie să fie un număr întreg. Scara 1: (2,5-10°) nu 
este recomandată, dar este permisă. Alegerea scării se face în funcție de for- 
mat sau de precizia cerută. 

Indicaţiile acestui STAS nu se aplică pentru scările hărților geografice 
sau cu caracter special, mai mici de 1 : 250 000, care pot îi stabilite în mod 
convenabil, dar pástrind pentru n caracterul de număr întreg uşor de introdus 
în calcule. 

Scara grafică se redă sub forma unei construcţii grafice, în care distanța 
de pe plan este reprezentată în mod grafic, iar cea de pe teren este înscrisă 
“prin valoarea ei reală, În desenul topografic se utilizează in mod curent trei 
tipuri de scări și anume: scara simplă, scara cu talon şi scara transversală. 
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7 1000 ¿7 dim 


Fig. 2.7. Scara grafică simplă. PET ES 


Scara simplă se reprezintă sub forma unei linii pe care sînt marcate o 
serie de distanţe modul, obţinute prin calcul din scara numerică (fig. 2.7). 
Scara cu talon este o scară simplă, căreia i s-a adăugat încă un modul 
în stinga originii, modul ce urmează a fi divizat în funcţie de precizia dorită 
(fig. 2.8). 
Mm g 1000 eg Mm 


Fig. 2.8. Scara graficá 
cu talon. 


Scara transversală sau cu rețea derivă dintr-o scară cu talon, care este 
completată cu o reţea de linii paralele orizontale, intersectate de linii oblice. 
Numărul de linii este proporţional cu precizia obţinută şi reprezintă în mod 
teoretic împărţirea celei mai mici diviziuni de pe talon. 

Calcularea modulului M=D, în valoarea corespunzătoare pe plan, se 
face din formula scării, ştiind că d= 2 . Mărimea modulului M se alege 
în mod convenabil (fig. 2.9). 

Orice hartă topografică sau geografică trebuie să fie prevăzută, în afară 
de scara numerică și cu o scară grafică, care permite o determinare expedi- 
tivă a distanțelor. Mai mult chiar sînt situații (cînd urmează să se facă o 
reducere fotografică a originalului într-un raport necunoscut dinainte), în 
care harta va fi prevăzută numai cu scară grafică. 

Înregistrarea unei distanțe pe o scară grafică se face cu ajutorul unui 
distantier (compas cu ace) sau a unei fișii de hîrtie. Respectiva distanţă 
este transpusă, întîi pe scara simplă, unde se citește valoarea aproximativă, 
apoi este deplasată la stînga, pe scara cu talon, unde se înregistrează valoarea 
exactă prin însumare. În cazul scării transversale se continuă înregistrarea, 
prin deplasarea distantierului în jos pe reţea (extremitatea dreaptă pe o 
diviziune de modul) pînă la intersectarea unei linii oblice. Se face citirea la 
intersectarea liniei oblice cu o paralelă. 


Fig. 2.9. Scara grafică 
transversală, 
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Semne convenţionale. Conţinutul unei hărţi topografice este o îmbinare 
între desen şi scriere, desenul fiind format din contururi şi semne conven- 
tionale, care aparțin capitolelor de planimetrie si nivelment, 

Semnul convenţional este un desen schematic, de formă şi mărime con- 
ventional stabilite. Semnele convenţionale, înscrise pe hărţile noastre topo- 
grafice la scările 1: 25 000—1:5 000 sint consemnate in Allasul de semne 
convenționale publicat de Direcţia topografică militară (D.T.M.), împreună 
cu dimensiunile lor legale. Sînt de reținut citeva caractere generale ale sem- 
nelor convenţionale. 

Semnul convenţional este un desen schematic al obiectului topografic, 
care sugerează clar imaginea acestuia; el se desenează în poziţie paralelă 
cu cadrul nord-sud al hărții. Dacă pe o anumită suprafață există mai multe 
detalii topografice, semnele convenţionale corespunzătoare se înscriu în mod 
alternativ. În general se folosesc semne convenționale pentru detaliile topo- 
grafice, a căror dimensiune nu permite reducerea lor la scară. Cele care pot 
Ti reprezentate la scară se desenează prin conturul lor, introducîndu-se semnul 
topografic caracteristic în interior. Dimensiunile semnelor convenționale 
sînt indicate în Atlasul D.T.M. şi ele se referă la mărimea acestora pe hărţile 
tipărite. 

Semnele convenţionale de planimetrie se pot grupa în mai multe categorii 
după obiectul reprezentat și anume: 

1. Punctele de bază sînt puncte de triangulafie, geodezie, poligonometrie 
şi de nivelment şi se reprezintă prin mici figuri geometrice (triunghi, patrat, 
cerc). 

2. Construcţiile și aşezările omenești se referă la clădiri diferite, fabrici, 
obiective economice, instituţii de cult, precum si zonele construite în general. 

3. Limitele şi împrejmuirile cuprind limitele administrative, precum şi 
categoriile de împrejmuiri, după materialul folosit. 

4. Căile de comunicaţie sînt de două categorii: căile ferate cu toate acce- 
soriile aferente si căile rutiere care cuprind autostrăzi, şosele de diferite cate- 
gorii, drumuri comunale, de exploatare si poteci. La acestea se adaugă podu- 
rile, care pot fi de mai multe categorii. š 

5. Hidrografia înglobează: lacuri, ape curgătoare, izvoare, bazine de reten- 
tie, canale de navigaţie si irigație, zone inundabile, fîntîni etc. Este redată 
în întregime în tente de albastru. 

6. Vegetaţia si culturile cuprind pe de o parte vegetaţie spontană (păduri, 
tufișuri, pășuni) iar pe de altă parte culturile realizate şi întreţinute de om 
(arabil, fineţe, pășuni, pomi, vii, pepiniere, grădini de zarzavat etc.). Pădu- 
rea şi culturile arborescente, inclusiv via sint colorate pe hărțile topografice 
oficiale în nuanţe de verde. Specia dominantă a pădurii este indicată printr-un 
simbol caracteristic, care se introduce în interiorul arealului respectiv. 

7. Elementele de nivelment (sau relieful) sînt reprezentate pe hărţile topo- 
grafice românești prin metoda curbelor de nivel (ca principală) asociată în 
mod parţial cu puncte cotate şi hasuri speciale pentru abrupturi, pante mari 
şi accidente de teren sub 5 m, Curbele de nivel — care sînt normale, princi- 
pale și ajutătoare — precum și hașurile sînt desenate în sepia, iar punctele 
cotate în negru. Valoarea cotelor este indicată în m şi dm (85,5), raportate 
fata de nivelul Mării Baltice (după proiecția Gauss-Krüger) sau față de nive- 
lul Mării Negre — Constanța (după noua proiecţie stereograficà 1970). 
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Serierea enrtografieü, Scrierea constituie o parte componentă a conți- 
nutului hărţii, fapt ce impune o atenţie deosebită în executarea ei. În acest 
sens se vor avea în vedere două elemente principale și anume: ortografia 
(scrierea corectă) și regulile tehnice de înscriere a numelor pe hartă. 

Pentru regulile ortografice se face apel la „Normele de scriere a numelor 
geografice“, elaborate de Comisia de Nomenclatură Geografică a Institutului 
de Geografie. Aceste reguli stabilesc între altele: scrierea cu majuscule a 
numelor compuse la toate cuvintele componente (inclusiv genericul), articu- 
larea cu u (final) la numele proprii masculin-neutre (munti, ape, localităţi, 
etc.), eliminarea cratimei (liniuta) dintre cuvinte (cu excepţia celor care se 
referă la două entități geografice), utilizarea exclusivă a grafiei oficiale în 
scrierea numelor geografice străine. În cazul unor nume neînregistrate culese 
direct de pe teren, de către topometru, trebuie să se respecte o reproducere 
absolut fidelă a formelor autentice locale. Termenul de „nume geografic“ 
este sinonim cu „nume de loc* sau „toponim“. 

Înscrierea numelor pe hartă se face avînd în vedere indicaţiile practice 
înserate în Atlasul de semne convenționale (D.T.M.), între care amintim: 
numele de localităţi, virfuri, insule, detalii se scriu (în măsura posibilităţii) 
în dreapta semnului conventional si in mod orizontal; scrierea care se referă 
la suprafeţe se introduce în interiorul acesteia, putindu-se rări în cazul area- 
lelor mari; numele de rîuri, peninsule, lanţuri de munţi, străzi etc. se des- 
fásoará în lungul dimensiunii mari a respectivului contur. 

În scrierea cartografică de mînă caracterul literelor era fixat în funcţie 
de categoria geografică a numelui, după cum urmează: 

— litere romane capitale (majuscule) pentru state, oraşe mari, capitale; 

— litere romane, în general, pentru localităţi; 

— litere romane, aplecate spre stînga, pentru mări, golfuri, fluvii, lacuri 
mari; 

— litere cursive aplecate spre stinga, pentru rîuri, lacuri, canale; 

— litere cursive aplecate spre dreapta, pentru localităţi mici etc.; 

— litere bloc verticale, pentru diviziuni administrative, culturi, insule etc.; 

— litere batarde, pentru orografie in general. 

În cartografia modernă s-a introdus curent în ultimii ani sistemul scrierii 
aplicate, procedeu care constă din culegerea tipografică a textului toponimic 
$i lipirea acestuia în spaţiile desenate corespunzătoare. Procedeul, cu toate 
că nu oferă calităţile artistice ale scrierii de mînă, prezintă în schimb o mare 
eficiență în execuţia grafică a hărților. 


Cap. 3. MĂSURAREA DIRECTĂ A DİSTANTELOR 


In topografie valoarea distanţei dintre două puncte de pe teren se poate 
obține prin măsurare directă, indirectă şi prin calcul. 

Măsurarea directă a unei distanţe se înseamnă de cite ori se cuprinde 
lungimea instrumentului de măsurat în distanța respectivă, aplicindu-l 
succesiv pe aliniament de la un capăt la celălalt. 

Măsurările de distante pot fi expeditive, obişnuite $i precise. 


3.1. INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ 
A DISTANTELOR 


După scop şi precizie instrumentele sînt: expeditive, precise și foarte 
precise. 


3.1.1. INSTRUMENTE EXPEDITIVE 


Sint utilizate la efectuarea măsurărilor expeditive. 

Pasul omenese. Se foloseşteğla recunoaşterea terenului, iar numărul de 
pasi din distanţă se înregistrează cu pedometrul (fig. 3.1). 

Compasul de lemn (fig. 3.2). Este format din două picioare de lemn unite 
la un capăt şi distantate la celălalt pe o lungime de 2 m. 

Ruleta (fig. 3.3). Este o bandă de pinzá întărită cu fire metalice, sau o 
bandă de oţel îngustă și subţire, gradate în centimetri pe ambele fete. Au 
lungimi de 5, 10, 20, 50 m şi se rulează într-un toc. 


Fig, 3,1. Pedo- Fig, 3,2. Compasul de lemn. Fig. 3.3. Ruleta, 
metrul, 
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3.1.2. INSTRUMENTE DE PRECIZIE 


Panglica de oţel (fig. 3.4). Este o bandă de otel lată de 15 —20 mm, groasă 
de 0,4—0,5 mm, lungă de 20 m sau 50 m și prevăzută la extremități cu inele 
de întindere. Este divizată pe ambele fete in decimetri prin mici orificii, în 
jumătăţi de metri prin butoni şi în metri prin plăcuțe numerotate. Pe o faţă 
numerotarea metrilor este crescătoare într-un sens, pe cealaltă în sens invers. 
Reperele zero şi 20 m sau 50 m sînt gravate pe inelele de întindere sau pe 


plăcuţe nituite lîngă aceste inele. Pentru transport se infágoará pe un cadru 
metalic. 


Cu panglica de otel se fac măsurări obișnuite de distanțe la ridicări topo- 
grafice şi măsurări de precizie in triangulatii locale. În acest scop se folosesc 
următoarele instrumente ajutătoare: 


— fişele (fig. 3.5, a), sint nişte vergele din metal care servesc la marcarea 
provizorie a lungimilor de panglică pe aliniament; 


—  întinzătoarele (fig. 3.5, b), sînt bastoane care introduse în inelele pan- 
glicii servesc la întinderea ei pe aliniament; 


— firul cu plumb (fig. 3.5, c), serveşte la verticalizarea jaloanelor si la 
proiectarea reperelor panglicii pe teren; 


Fig. 3.4. Panglica de oţel. > i 


Fig. 3,5. Instrumente 
ajutátoare ale pan- 
glicii de otel: 
a — fige; b — întinză- C. 
tor; c — fir cu plumb; 
d — dinamometru, 
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Fig. 36. Firul de oţel Cíurileanu. 


— dinamometru (fig. 3.5, d), măsoară forţa de întindere a panglicii; 

— termometrul, măsoară temperatura in măsurările de precizie. 

Firul de oţel (fig. 3.6). Este alcătuit dintr-un fir sau din 3 fire de otel 
răsucite, în lungime de 100 m. Este marcat în metri și decimetri, are un dina- 
mometru la un capăt şi se rulează într-un toc. 


3.1.3. INSTRUMENTE FOARTE PRECISE 


Firul de invar (fig. 3.7). Este confecţionat dintr-un aliaj de otel si nichel 
cu coeficient de dilatatie foarte mic. Are mai multe accesorii si se folosește 
la măsurarea precisă a bazelor geodezice. 


Trepied cu scripete 


ó$ vară 


flea 


Fig. 3.7. Firul de invar cu accesorii. 


2.1.4, VERIFICAREA SI ETALONAREA PANGLICII DE OTEL 


Rezultate corecte se obțin cînd, înainte de întrebuințare, panglica de 
oțel se verifică pentru a nu avea porţiuni slăbite, iar eventualele reparații 
să fi fost bine făcute, Apoi se etaloneazá comparind lungimea ei cu lungimea 
etalonului oficial de la Direcţia generală de metrologie, sau cu un alt instru- 
ment etalonat (fig. 3.8), 
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Fig. 3.8. Etalonarea panglicii de oţel. 


3.2. CAZURI DE JALONĂRI ALE ALINIAMENTELOR 


Aliniamentul reprezintă linia dreaptă dintre două puncte materializate 
şi semnalizate pe teren în vederea măsurării lui. 

Interealare de jaloane (fig. 3.9). Constă în așezarea de jaloane în planul 
vertical al aliniamentului AB cînd extremităţile lui sînt prea depărtate. 
Jalonarea, în acest caz, se face de la B spre A. —— 

Prelungirea unui aliniament. O poate face numai operatorul care, aşaza 
un jalon în punctul C situat pe direcţia de suprapunere a jaloanelor din A 
şi B (fig. 3.10), sau o face operatorul care, situat înapoia jalonului din A, diri- 
jează ajutorul să așeze un jalon în punctul C aflat în planul vertical al ali- 
niamentului AB (fig. 3.11) 

Jalonare peste deal. Pentru jalonarea aliniamentului AB doi operatori 
se aşază cu cîte un jalon în punctele C si D, astfel ca fiecare să vadă jaloa- 
nele din A și B. Operatorii se dirijează reciproc să aşeze jaloanele lor pe 
aliniamente succesive, ca în figura 3.12. ; 


Fig. 3.9. Interca- ... th TONO mE S 
lare de jaloane pe a 55 2 25 w 
un aliniament, — ara EXE 0 d — 8 
əə ze G ett ə > 
“ə lı po S — —— 
e 4 E = m Di <. ^s 
Gs AOP ue we 
t ug &- 
d -— T = w co. 
VAR dA. 025 OM —> 
Po, GE —Ó w 


Fig. 3.10. Prelungirea unui alinia- Fig. 3.11. Prelungirea unui aliniament 
ment efectuată de operator. efectuatá de operator şi un ajutor. 


Fig. 3.12. Jalonarea unui aliniament Fig. 3.13. Jalonarea unui aliniament 
peste deal efectuată de doi operatori. peste o vale. 


Jalonarea peste o vale (fig. 3.13). Operatorul situat înapoia jalonului din 
A şi privind pe direcţia aliniamentului spre B dirijează ajutorul să aşeze 
cîte un jalon în C şi D. Apoi, prin prelungiri de aliniamente se aşază vertical 
jaloane în E, F şi G. 

Intersecţia a două aliniamente (fig. 3.14). Punctul de intersecţie al ali- 
niamentelor AB si CD se obţine prin alinierea succesivă a jalonului E, cînd 
pe aliniamentul AB, cînd pe aliniamentul CD. 


—— a RI v 
does — 
xə TE STE s — | <> 
"I 
250001 <S S 
4 — f | Fig. 3.14. Intersecţia a două 
= 27 2? Jz; — aliniamente, 
at əəə — 
— 
^ z AM e, Vie 
A ke. 
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33. TEHNICA MĂSURĂRII DIRECTE A DISTANTELOR 


La măsurarea directă a unei distanțe punctele jalonate ale aliniamentu- 
lui trebuie să aibă vizibilitate reciprocă, iar terenul dintre ele să fie accesibil 
(curățat de vegetaţie, pietre etc.). 

Echipa de măsurare este formată din operator şi 2—4 lucrători. 


Măsurarea propriu-zisă decurge astfel: se introduc întinzătoarele în ine- 
lele panglicii desfășurate, iar lucrătorul din urmă fixează reperul zero pe 
punctul de plecare şi dirijează lucrătorul dinainte să așeze panglica pe ali- 
niament (fig. 3.15); se întinde panglica și în dreptul reperului 50 m lucrăto- 
rul dinainte infige vertical o fişă; se deplasează echipa pînă cînd lucrátorul 
din urmă ajunge la fişă, după care fazele precedente se repetă, iar la plecare 
acesta scoate fișa şi o așază pe un inel. Măsurarea sə repetă în acest fel piná 
cînd de la ultima fisá la punctul de sosire este mai puţin de o lungime de 
panglicá. Se citeste restul distantei pe panglicá, iar lungimea aliniamentului, 
măsurat pe teren ses, se obține cu relaţia: 


D-—L:n-r, 
in care: D este distanta másuratá, in m; L — lungimea panglicii, in m; n — 
numărul de fise înfipte pe aliniament; r — restul distanţei, in m. 


Pentru a se obtine distanta orizontalá, másurarea pe terenuri inclinate 
Si cu pantà uniformá se poate face in douá moduri: 


— prin másurarea distantei inclinate (D) cu panglica de ofel şi a unghiului 
de pantă (x) cu eclimetrul (fig. 3.16). În acest caz distanța orizontală (d) 
se calculează cu relaţia: d= Di: cos a; 


— prin măsurare directă cu panglica ţinută orizontal (metoda cultelatiei) 
cînd reperul ei suspendat se proiectează pe sol cu un fir cu plumb, (fig. 3.17), 


0. 2 OS sha o 


SC deer 


Fig, 2.16, Reducerea la orizont a 
distanței pe un teren cu pantă 
uniformá, 


Fig. 3.17. Măsurarea distanţei orizontale prin Fig. 3.18. Reducerea la orizont a 
metoda cultelatiei. distanțelor pe terenuri cu pante 
diferite. 


Aliniamentele cu pante diferite se împart în tronsoane cu pantă uniformă, 
la care se măsoară distanţa înclinată si unghiul de pantă (fig. 3.18). Distantele 
se reduc la orizont cu relaţia cunoscută, ex.: 


dac= d, +d,+4dsə,= Dü" cos e, + Dis : COS ata + Dis: cos es. 


3.4. ERORI LA MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANTELOR 


Greşelile Sint erori cu abateri mari de la toleranţă datorate neatentiei 
operatorului, cum ar fi pierderea unei fişe, citirea greşită pe panglică etc. 
Se înlătură prin repetarea măsurărilor. 

Erori sistematice. Sînt abaterile mici care apar in mod constant, se müresc 
cu fiecare nouă aplicare a panglicii si sînt produse de obicei de: utilizarea unei 
panglici neetalonatá sau verificată, folosirea panglicii la o temperatură diferită 
de cea a etalonării sau întinderea panglicii cu o tensiune diferită de cea de 
la etalonare. Ele se elimină prin: 


1) corecfia de etalonare (C) dată de relaţia: 


(ERES 
L 
în care: 
E este eroarea de etalonare, in mm; 
D — distanța măsurată, in m, 
L — lungimea instrumentului, in m; 


2) prin corecfia de temperatură dată de relaţia: 


İn care: 
C, este corectia de temperatur3, in mm pentru panglica de 50 m, 


P — temperatura la care s-a efectuat măsurarea: 20°C temperatura 
de etalonare, 
D — distanța măsurată, în m; pentru fiecare 5°C, panglica suferă 


modificări de 3 mm. 
3) coreclia de întindere (Cj) dată de relaţia: 


C, 1 000 


ES L(F—F,), 
in care: 
E este modul de elasticitate al oţelului, in kg/cm?, 
s — secțiunea panglicii in cm?, 
L — lungimea panglicii, in m; 
F — forţa de întindere a panglicii la măsurătoare, in kgf; 
F, — forţa de întindere a panglicii la etalonare, in kgf (de regulă 


3 kgf/mm?). 


Erori accidentale. Sint abateri mici, tolerabile, cu sensuri diferite, dato- 
rate unor cauze necunoscute. Astfel de erori ar fi: abaterea panglicii de la 
aliniament, neinfigerea verticalá a fiselor etc. 


3.5. PRECIZIA MÁSURÁRII DIRECTE A DISTANTELOR 


Măsurările efectuate cu panglica de oţel pot fi considerate bune cînd 
erorile rezultate se încadrează in tolerantele date de instrucţiuni. Astfel, 
în cazul laturilor de drumuiri măsurate dus-întors în afara perimetrului, 
respectiv în perimetrul localităţii, ecartul maxim nu poate depăși toleranța 
dată de relaţiile: 


T= + (0.004 VD+ ses respectiv T=+0,003 VD, 


in care: D reprezintă distanţa măsurată, in m. 
Pe terenuri cu pante între 5°— 10? toleranfele de mai sus se majorează 
cu 3595, între 10—15£ cu 70%, iar la peste 15* cu 100%. 


3.6. RIDICARI TOPOGRAFICE CU PANGLICA DE OTEL 


3,6.1, RIDICÁRI SI COBORİRI DE PERPENDICULARE 


Ín lipsa unor instrumente adecvate, pe teren se pot construi unghiuri 
drepte folosind panglica de ofel si instrumente accesorii. 

Ridiearea unei perpendieulare. Dacá din punctul C trebuie ridicată o 
perpendiculará pe aliniamentul A B, se másoará pe aliniament aceeasi distantà 
de ambele părţi ale lui C obţinînd punctele D si E (fig. 3.19). Cu zero al panglicii 
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A 2 c Zi 8 


Fig. 3.19. Ridicarea unei perpendiculare 
prin construirea unui triunghi isoscel. 


fixat mai întîi in D, apoi in E şi cu panglica întinsă se trasează cite un arc 
de cerc in direcţia perpendicularei. Intersecţia arcelor determină vîrful ei 
în punctul P. à š i 2 

Un alt procedeu foloseste laturile triunghiului dreptunghic (fig. 3.20). 
Din C se măsoară 3 m pe aliniament obţinînd punctul D, iar în direcţia de 
ridicare a perpendicularei se trasează un arc de cerc cu raza de 4 m. Cu zero 
al panglicii în D, se trasează un alt arc de cerc cu raza de 5 m care să-l inter- 
secteze pe precedentul. Punctul de intersecţie determină vîrful perpendicularei 
în punctul P. nik : 

Coborirea unei perpendiculare (fig. 3.21). Dacă din punctul dr trebuie 
coboritá perpendiculara pe aliniamentul AB, iar lungimea panglicii este mai 
mare decit cea a perpendicularei, se fixeazá reperul zero in P si „cu celălalt 
capăt al panglicii, ţinută întins, se intersectează aliniamentul AB în punctele 
C si D. Jumătatea distanţei CD dă punctul P”, adică piciorul perpendicularei 
coborită. 


A @ oco TA 


Fig. 3.20. Ridicarea unei perpendi- Fig. 3.21. Coborírea unei perpendiculare. 
culare prin construirea unui tri- 
unghi dreptunghic. 


3.6.2, TRASAREA UNUI ALINIAMENT PARALEL LA UNUL DAT 


Pentru a trasa prin punctul P un aliniament paralel la aliniamentul AB 
se jalonează două puncte C şi D pe aliniamentul dat şi se măsoară distanţa CP 
(fig. 3.22). Se jalonează jumătatea ei în punctul O şi se măsoară distanţa DO, 
care repetată în prelungire determină punctul R aflat pe aliniam entul paralel 
cerut, 
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Fig. 3.22. Trasarea unui  aliniament Fig. 3.23. Ridicarea in 
paralel la un aliniament dat. plan a unei suprafeţe 


de teren accesibilă si 
cu vizibilitate în interior. 


3.6.3. RIDICĂRI DE SUPRAFEȚE ÎN PLAN 


Suprafaţa accesibilă si cu vizibilitate în interior. Ridicarea în plan a 
poligonului ABCDE, care reprezintă o asemenea suprafaţă, se face prin 
măsurarea în două sensuri a tuturor laturilor lui, precum și a unor diagonale 
care-l împart in 3 triunghiuri (fig. 3.23). 

Pentru reprezentarea lui în plan se transpune latura A B la scara planului, 
iar din punctele A si B ca centre şi cu distanţele AE, respectiv BE, reduse la 
scara planului şi luate in compas se trasează cîte un arc de cere a căror in- 
tersectie determină pe E, al treilea punct din triunghiul I. Apoi, se transpune 
punctul D din triunghiul II, aflat la intersecţia arcelor de cerc trasate din 
B şi E cu distanțele BD, respectiv ED, reduse la scara planului. În același mod 
se transpune si punctul C din triunghiul III. 

Suprafaţa poligonului ridicat in plan se obţine din însumarea suprafeței 
fiecărui triunghi, calculată cu formula lui Heron: 


s= Vp(p—o(p—b)(p—c) 
unde: 


a+ b-rc 
— s 
2 


in care: a, b, c, sint laturile unui triunghi. 

Suprafața inaccesibilă şi fără vizibilitate în interior. Este cazul unui 
teren acoperit cu vegetaţie sau construcţii, cînd se măsoar. !.turile poligonului, 
dus-întors și laturile triunghiurilor isoscele spre interior sa : exterior la fiecare 
vîrf al poligonului (fig. 3.24). În general, laturile egale ale triunghiurilor 
construite se iau de aceeași valoare (10 m, 20 m) şi ele se măsoară de la fiecare 
virt pe laturile poligonului sau pe prelungirea lor. 

Pentru întocmirea planului se transpune latura AB la scara planului, 
iar la extremitatea B a ei, cu ajutorul compasului si a scării se construieşte, 
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Fig. 3.24. Ridicarea în plan a unei suprafețe 
de teren inaccesibilă şi fără vizibilitate în in- 
terior. 


conform schiţei, triunghiul isoscel Bb;b;. Acesta, prin punctele Bb, determină 
direcţia laturii următoare şi permite raportarea punctului C. La fel se transpun 
si celelalte puncte. 

Precizia de transpunere creste cind se iau la scara planului valorile laturilor 
triunghiurilor isoscele amplificate de 2—3 ori. 

Pentru determinarea suprafeţei, poligonul transpus în plan se imparte 
în triunghiuri la care se iau ca baze laturi măsurate pe teren, iar ca înălțimi 
perpendiculare trasate grafic pe aceste baze. Valorile bazelor sînt cunoscute 
din măsurările de teren, iar cele ale înălțimilor se măsoară grafic la scara 
planului. 


sa E LA PISA S S B-h 
Se calculează suprafaţa fiecărui triunghi cu relaţia: s= — 


in care: 
B este baza triunghiului; 
h — înălțimea triunghiului. . 


Prin însumarea suprafeţelor triunghiurilor se obține suprafața poligonului: 


SS] —+Sə. 


ç 


— p | 
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Cap. 4. MĂSURAREA UNGHIURILOR 


4.1, GENERALITĂȚI 


În ridicările topografice se măsoară atit distanțele între puncte cit si 
unghiurile orizontale dintre aliniamente și cele verticale. 

Unghi orizontal este unghiul dintre proiecţiile orizontale a două linii de 
vizare, măsurat pe cercul orizontal al aparatului (fig. 4.1). 

Unghi vertical este unghiul situat într-un plan vertical şi este determinat 
de direcția de vizare cu orizontala (fig. 4.1). 


Măsurarea unghiurilor se face cu aparate numite goniomefre, denumire 
provenită de la cuvintele grecești „gonios“ care înseamnă unghi si „metrein“ 
a măsura. 


În principiu un goniometru constă dintr-un cerc orizontal gradat si unul 
vertical prevăzute cu cîte un reper si dintr-un dispozitiv de vizare (fig. 4.2). 
Pentru a obţine mărimea unui unghi orizontal se instalează instrumentul 
în vîriul unghiului și se vizează succesiv pe cele două direcţii ale unghiului, 
făcîndu-se citirile corespunzătoare la reperul cercului orizontal. Diferenţa 
celor două citiri dă mărimea unghiului: 8 —a— b (fig. 4.3). 

Goniometrele pot fi instrumente simple cu care se măsoară numai unghiuri 
orizontale sau numai unghiuri verticale și aparate de precizie cu care se mă- 
soară simultan ambele feluri de unghiuri. 


8 
Fig. 4.1. Unghi orizontal și unghi Fig. 43. Schema Fig. 43. Principiul 
vertical. de principiu a măsurării unghiuri- 
unui goniometru. lor orizontale. 
4* 
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Fig. 44. 
Eclimetrul 
Freoberger. 


Fig. 4.5. Másurarea unghiului de 
pantá cu eclimetrul. 


. Goniometrele care se foloseau la măsurarea unghiurilor orizontale erau 
pantometrul si grafometrul, care astăzi nu se mai utilizează in măsurări. Un- 
ghiurile verticale se măsoară cu eclimetrul. Un tip mai perfecţionat este ecli- 
metrul Freiberger, alcátuit dintr-un tub de vizare si o placá cu un sector de 
cerc divizat în grade si 9$. Verticalizarea indicelui zero vernier se face cu o 
nivelă toricá (fig. 4.4). 

Pentru măsurarea pantei unui aliniament se aşază eclimetrul într-o extre- 
mitate a aliniamentului și se vizează spre cealaltă extremitate la aceeași 
înălţime. Citirea făcută pe limbul gradat dă panta în grade şi procente (fig. 4.5). 


4.2. APARATE DE PRECIZIE PENTRU MĂSURAT UNGHIURI 


În măsurările terestre se utilizează goniometre de precizie din "care fac 
parte teodolitele şi tahimetrele şi care pot fi de tip clasic sau modern, în funcţie 
de dispozitivul de citire utilizat. 

Teodolitele sînt aparate complexe care măsoară unghiuri cu precizie 
foarte mare (1”, 2%), iar tahimetrele cu precizie mică OO", 1"), însă permit 
şi măsurarea distanțelor pe cale optică. 


hc 4.2.1, PÁRTILE COMPONENTE ALE UNUI APARAT DE PRECIZIE — TIP CLASIC 


.. Din punct de vedere constructiv un teodolit sau tahimetru este alcătuit 
din mai multe piese grupate pe complexe (fig. 4.6). 
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Fig. 4.6. Secţiune schematică 
printr-un teodolit tahimetru de 
tip clasic: 
1 — suportul ambazei; 2 — şuruburi 
de calare; 3 — montură tubulară; 27 
4 — lăcaş cu filet; 5 — axul vertical 
tubular; 6 — cercul orizontal; 7 — 
şurubul de blocare a mişcării gene- 


rale; 8 — şurubul micrometric al l 
mişcării generale; 9 — tija brötörii Ig 
inferioare; 10 — brăţara inferioară; 


11 — Umbul gradat; 12 — axul ver- 
tical plin; 13 — cercul alidad; 14 — 
şurubul de blocare al mişcării ali- 
dadei; 15 — şurubul micrometric al 
mişcării alidadei; 16 — tija brățări 
superioare; 17 — brötara superioară; 
18 — nivelă de calare; 19 — dispo- 
zitivul de citire la cercul orizontal; 
20 — suportii lunetei; 21 — axul ori- 
zontal; 22 — cercul vertical; 23 — 
luneta aparatului; 24 — şurubul de 
blocare a lunetei; 25 — şurubul mi- 
crometric al mişcării lunetei; 26 — 
tija mişcării micrometrice a lunetei; 
27 — carcasa cercului vertical; 28 — 
dispozitivul de citire la cercul verti- 
cal; 29 — nivela torică a eclimetru- 
lui; 30 — şurubul micrometric pen- 
tru orizontalizarea indicilor eclime- 
trului. 
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Complexul B (ambază) are un suport metalic (1) cu trei şuruburi de calare 
(2), cu o montură tubulará (3) şi un lăcaș cu filet (4) care serveşte la fixarea 
aparatului pe trepied. 

Complexul L (limb) are axul vertical tubular (5) de care este fixat cercul 
orizontal (6) si care este introdus în montura tubulară. Mișcarea de rotaţie 
a axului vertical tubular, numită și mișcarea generală sau neinregistratoare, 
se realizează din șurubul de blocare (7) și cel micrometric (8) care, prin in- 
termediul unei tije (9) antrenează brátara inferioară (10). La aparatele de 
tip vechi cercul orizontal este format dintr-un disc metalic prevăzut pe margine 
cu o coroană gradată şi numerotată în sistem centesimal sau sexagesimal, 
numită limb (11). 

Complexul A (alidad) are un ax vertical plin (12) de care este fixat cercul 
alidad (13) care este concentric cu cercul orizontal. Mişcarea de rotaţie sau 
fixarea cercului alidad faţă de cel orizontal se realizează cu şurubul de blocare 
(14) şi cel micrometric (15) care prin intermediul tijei (16) acţionează brátara 
superioară (17). Această mișcare de rotaţie se numește mişcarea alidadei 
sau înregistratoare. Pe cercul alidad se află nivelele de calare (18), dispozitivul 
de citire la cercul orizontal (19) si sup ortii axului lunetei (20). 


Complexul E (eelimetru) are axul orizontal (21) de care este fix at cercul 
vertical (22) și luneta aparatului (23). Mişcarea lunetei se face din şurubul 
de blocare (24) si cel micrometric (25), prin intermediul tijei (26). In general 
cercul vertical este confecţionat din același material si are acelaşi sistem de 
gradatie ca şi cercul orizontal. El este protejat de o carcasă (27) care are 
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Fig. 4.7. Tipuri de teodolite după fe- 
lul mișcărilor: 


à — teodolite simple; b — teodolite re- 
petitoare. 


2” 


o ö 


dispozitivele de citire (28) şi o nivelă torică (29) necesară la orizontalizarea 
indicilor dispozitivului de citire care se face cu şurubul micrometric (30) 
sau automat prin pendul. 

Aparatele de precizie au trei mișcări: mișcare generală, cînd se rotește 
cercul orizontal împreună cu cercul alidad; mișcare alidadei, cînd cercul 
orizontal rămîne blocat si se roteşte numai cercul alidad; mişcarea lunetei 
în plan vertical pentru înregistrarea unghiurilor verticale. Teodolitele numai 
cu mişcare alidadei se numesc teodolite simple, iar cele care au si mișcare 
generală se numesc repetitoare (fig. 4.7). 

Luneta topografică. Constituie dispozitivul de vizare al aparatelor şi este 
alcătuit dintr-un sistem optic ce asigură atit mărirea cît si apropierea semna- 
lului vizat. Este de tipul lunetei lui Kepler, care dá o imagine răsturnată, 
mărită și virtuală (fig. 4.8). La aparatele vechi era alcătuită din trei tuburi — 
obiectiv, reticular si ocular —, iar la cele moderne numai din tuburi — obiectiv 
si ocular —, tubul reticular fiind inlocuit cu o lentilà de focusare (fig. 4.9). 

Luneta cu două tuburi cu lentilă analizor (Porro), numită si lunetă analitică, 
are tubul obiectiv (1) prevăzut la un capăt cu un sistem acromatic de lentile 
numit obiectivul lunetei (2), iar la celălalt cu tubul ocular (3), inghiventat 
la tubul obiectiv (fig. 4.9, 5). Înaintea tubului ocular sau în interiorul ocula- 
rului se află reticulul alcătuit dintr-o lamă de sticlă gravată cu fire reticulare 
(4), montată pe o ramă circulară (5) şi fixat de tubul obiectiv prin patru 
şuruburi de rectificare (6), care-i permit deplasarea în sens transversal fata 
de axa optică a lunetei. 


Fig. 4.8. Formarea ima- 
ginii în lunetă. 
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Fig. 49. Luneta to- 


pograficá: 
a — luneta cu trei tu- 
buri; b — luneta cu 


două alcătuită din: 
1 — tubul obiectiv; 2— 
obiectivul lunetei; 3 — 
tubul ocular; 4 — lamă 
de sticlă cu fire reticu- e 
lare; 5 — ramă circu- 
iară; 6 — şuruburi de 
rectificare, 7 — lentile 
de focusare: 8 — tubul 
lentilei de focusare; 9 — 
şurub de focusare; 10 — 
cremalieră ; ET — ocula- 
r 


Taas? 
EE 
Att 


La teodolite, pe lama de sticlă sînt gravate două fire reticulare, unul ori- 
zontal şi unul vertical care pot fi simple sau duble (fig. 4.10, a). Tahimetrele, 
în afara celor două fire reticulare au gravate încă două sau patru fire, orizon- 
tale sau verticale, numite fire stadimetrice (fig. 4.10, b). 


În tubul obiectiv se află lentila de focusare (7), montată într-un tub (8) 
ce culisează cu ajutorul unui șurub (9) cu cremalieră (10), pentru aducerea 
imaginii semnalului vizat în planul reticulului, operaţie numită focusare. 
În tubul ocular se află ocularul (11), alcătuit din două lentile plan convexe 
ce constituie un sistem optic convergent si acromatic, care mărește imaginea 
formată de obiectiv. 

Puterea de mărire a lunetei (grosismentul). Reprezintă raportul dintre 
mărimea imaginii obiectului văzut în lunetă si cea văzută cu ochiul liber. 
Se obţine cu relaţia: 


M= Ë, 
fs 
in care: 
M este puterea de márire a lunetei; 
fi — distanța focalá a obiectivului; 
f; — distanta focalá a ocularului. 


Cp C 


Fig. 4.10. Scheme de fire reticu- 
Jare: 


a — la teodolite; b — la tahimetre. CO o <> 49 
g ö 
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Axele aparatului (fig. 4.2). În schema de construcţie a unui aparat de 
precizie se disting următoarele axe: axul principal sau vertical (V-V^), în 
jurul căruia se roteşte aparatul; axul secundar sau orizontal (0-07), în jurul 
căruia se roteşte luneta; axa optică a lunetei (L-L”) care unește centrul optic 
al ocularului cu cel al obiectivului; axa de vizare a lunetei care unește centrul 
reticulului cu centrul optic al obiectivului. coincidenfe prin construcție cu 
axa geometrică care unește centrul ocularului, al reticulului şi al obiectivului. 


Dispozitive de citire a unghiurilor. La tipurile de aparate clasice mărirea 
preciziei de citire a diviziunilor de pe limbul gradat se realizează, în general, 
prin vernier cu lupă sau microscop cu scörif3. 


Vernierul. Este un dispozitiv alcătuit dintr-un sector de cerc gradat, 
fixat pe cercul alidad și care se mișcă pe o linie de contact cu limbul gradat 
al aparatului avind aceeaşi curbură cu acesta (fig. 4.11). El se bazează pe 
principiul că n diviziuni ale vernierului corespund cu n— 1 diviziuni ale limbu- 
lui gradat, adică: 


x n—1)L L 
(n—1)L—nv, de unde rezultă v= 000. 
n n 
İn care: 
L este valoarea celei mai mici diviziuni de pe limbul gradat, 
v — valoarea celei mai mici diviziuni a vernierului; 
n — numărul diviziunilor de pe vernier. Fácind diferenţa între cea 


mai mică diviziune de pe limb și o diviziune de pe vernier rezultă 
precizia vernierului sau a aparatului (p), care este dată de raportul 
dintre valoarea celei mai mici diviziuni de pe limbul gradat și 
numărul diviziunilor de pe vernier: 


p—L—vw—L-— D = Si E 


L 

n n 
Diviziunile de pe limb si vernier neputind fi vázute usor cu ochiul liber 
s-a ataşat la vernier o lupă care asigură mărirea lor. 
Pentru a face citiri la un aparat cu vernier se identifică sistemul de gradare 

al limbului, se stabileste valoarea celei mai mici diviziuni de pe limb si pre- 
cizia aparatului. Citirea la un asemenea aparat este formată din citirea făcută 
pe limbul gradat și citirea făcută pe vernier (fig. 4.12). Citirea pe limb este 
dată de valoarea unghiulară a ultimei diviziuni dinaintea lui zero vernier, 
iar citirea pe vernier de produsul dintre precizia aparatului şi numărul divi- 
ziunilor aflate între zero vernier şi diviziunea vernierului care coincide cu 


Fig. 4.11. Vernierul circular. 
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Fig, 4.12. Citirea la un aparat cu 
vernier — 1695390, 


una de pe limbul gradat. În figura 4.12 se prezintă citirea la un aparat T.T.-50, 
din care rezultă: 


— citirea pe limb: = 169525” 
— citirea pe vernier: 14 x1° = 14° 
citirea totală 1095997 


Microscopul cu scăriţă. Este un dispozitiv care între ocularul si obiectivul 
unui microscop are o lamelá de sticlá pe care este gravatà o scală sau scáritá 
formată din mai multe diviziuni paralele (fig. 4.13, a). Imaginea scárifei, 
văzută în cîmpul microscopului în lungime totală, corespunde perfect cu 
o diviziune de pe limb, iar sensul de creştere al gradafiilor ei este invers celui 
de pe limbul gradat. 

Precizia scăriţei se obține în același fel si cu aceeași relaţie ca şi în cazul 
vernierului, de asemenea modul de citire la aparat este identic. Figura 4.13, b 
prezintă un exemplu de citire la un aparat 
cu microscop si scăriță din care rezultă: 


Zev/er 
— citirea la limb: —73*40" ócoritz 
— citirea pe scárifá: 6 x2° = 12 f. 
citirea totală —— 19892 “s 


Z/776 
Nivele de ealare. Sint piese anexe care 
servesc la orizontalizarea cercului orizontal. Zi 
Pot fi nivele torice şi nivele sferice. 


Nivela toricü (cilindrică). Se compune 
dintr-o fiolă de sticlă, curbată, avînd. în- 
chis ermetic un lichid volatil (alcool, eter, 
sulfură de carbon) şi un spaţiu cu vapori 
ai lichidului numit impropriu „bula de 
aer“ (fig. 4.14, a). Fiola este introdusă 
într-o montură metalică și fixată pe aparat, 
fie prin două şuruburi de rectificare, fie cu o 
balama și un surub de rectificare (fig. 4.14, b), 
Pe partea superioară a fiolei, sint gravate 5. 
din 2 în 2 mm linii paralele, dintre care cele Fig. 4.13. Microscopul cu scárifá: 
două centrale sînt mai lungi, fiind reperele € — schema microscopului cu scárità 


SC DERE b — citirea 1 t cu scárità 
nivelei, Cînd bula nivelei se află îrtre repere grea da uo, onrat, ou acest 
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Fig. 4.14. Nivela toricà: Fig. 4.16. Nivela cu cameră de 


a — fiola nivelei cu bula de aer, raza compensare. 
de curbură (R) si directricea nivelei 
(T—T); b — fiola în montura metalică. 


suprafaţa pe care este fixată nivela este orizontală, fiind paralelă cu direc- 
tricea nivelei (T-T') care este tangenta la tor în punctul maxim de 
curbură. 

Sensibilitatea nivelei corespunde unghiului cu care trebuie înclinată axa 
ei pentru ca bula de aer să se deplaseze cu o diviziune si este dată de relaţia: 


.—— p°°, în care a este unghiul de inclinare pentru deplasarea bulei cu o 


gradatie, in secunde; R — raza de curbură, in m; d — valoarea unei gradatii 
în m; p*^— 636 620% (fig. 4.15). 

La unele nivele fiola este prevăzută cu o cameră de rezervă care permite 
reglarea dimensiunilor bulei de aer în funcţie de temperatura aerului (fig. 4.16). 

Există şi nivele reversibile cu fiola în formă de butoiaş cu dublă curbură 
şi cu diviziuni identice pe ambele părţi (fig. 4.17). Aceste nivele se găsesc la 
unele aparate de nivelment geometric. 

Nivela sferică (fig. 4.18). Este formată dintr-o capsulă de sticlă, cilindrică, 
terminată la partea superioară cu o calotă sferică pe care sint gravate două 
cercuri concentrice care constituie reperul nivelei. Capsula este protejată de 
o carcasă metalică cu care se fixează pe aparat. 

Deelinatorul. Este un instrument care serveşte la orientarea aparatului 
pe direcţia meridianului magnetic al punctului de staţie. Este format dintr-un 
tub in care oscilează un ac magnetic care se blochează cu un surub (fig. 4.19 a). 
Tubul are un ocular prin care se văd extremităţile acului magnetic. Cind 
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Fig. 4.19. Declinatorul: 
instrumentul atașat la aparat: b — 
cimpul de vedere al declinatorulul. 


Fig. 4.17. Nivela reversibilá. 
puso 


Ne 


a ~ 


acestea se văd în prelungire cu zero de pe declinat acesta este pe direcţia 


nordul ui magnetic (fig. 4.19, b). ; 

Trepiedul (fig. 4.20). Susține aparatul deasupra punctului de stație în 
timpul măsurărilor. Se compune dintr-o placă metalică, numită platforma 
trepiedului, de care sînt prinse articulat trei picioare, de obicei telescopice. 
Platforma are un orificiu circular prin care trece şurubul de fixare a aparatului 
pe trepied si care permite acestuia o deplasare laterală numită mișcare de 


translație. 


4.2.2. TIPURI DE APARATE CLASICE PENTRU MĂSURAT UNGHIURI 


Teodolitul-tahimetru T.T.-50 (fig. 4.21). Este un aparat cu mișcare gene- 
rală şi a alidadei, cu verniere, limbul fiind gradat în sistem centesimal cu 
precizia de 1", avind ambaza detaşabilă. Luneta este analatică și răstoarnă 
imaginea. Lentila de focusare se acfionea- 
ză printr-un manşon de focusare am plasat 
concentric cu luneta. Puterea de mărire 
este de 25x. Cercul vertical măsoară 
unghiuri verticale, indicii 0-200* fiind ase- 
zati pe direcţie orizontală. Pentru calare 
aparatul are două nivele torice pe cercul 
alidad și una pentru cercul vertical. 

. Teodolitul tahimetru T.T.2. Se asea- 
mănă cu tahimetrul T.T.50 cu deosebirea 
cá are biureta mai scurtá iar cercurile sint 
gradate in sistemul sexagesimal. Cercul 
vertical este gradat cu linia 0?— 180? în 
poziţie orizontală avînd diviziunea 90* 
sus (la zenit) si 270? jos (la nadir) per- 
mitind să se măsoare unghiuri de pantă. 
Gradele sînt numerotate din 10” in 10? 
şi fiecare grad este împărţit în trei părți, 
fiecare parte avînd valoarea de 20”. Ver- 
nierul are 40 de diviziuni iar precizia 
acestuia este de 30”. 


Teodolitul tahimetru Meopta. Este 
construit in R. S. Cehoslovacă. Este un 
tahimetru repetitor, prevăzut cu mișcare 
generală şi mișcare înregistratoare. Fieca- 


Fig. 421. 


Teodolitul-tahimetru 
T.T. 50: 


1 — ocularul lunetei; 2 — manşonul 


de focusare, 3 — şurubul de blocare 
a lunetei; 4 — şurubul micrometric 
al mişcörii lunetei, 5 — lupa vernie- 
rului cercului vertical; 6 — nivela 
torică a eclimetrului; 7 — lupa ver- 
nierului cercului orizontal; 8 — ni- 
vela torică a alidadei; 9 — şurubul 
de blocare a mișcării alidadice; 10 — 
şurubul micrometric al mişcării ali- 
dadice; 11 — şurubul de blocare a 
mișcării generale; 12 — şurubul mi- 
crometrie al mișcării generale; 13 — 
ambaza; 14 — şuruburi de calare, 
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re mișcare poate fi realizată atit micro- 
metric, cît şi macrometric. Ambele suru- 
buri ale mișcării înregistratoare sint 
montate pe acelaşi ax. Claritatea ima- 
ginii este reglată de un şurub montat în 
extremitatea axului secundar. Calarea 


cercului vertical se realizează prin inter- 
mediul unei nivele cilindrice cu ajutorul 


unui șurub micrometric. Unele aparate au cercurile gradate în sistemul 
sexagesimal cu precizia vernierului de 20” (gradul împărţit în șase părți iar 
vernierul are treizeci diviziuni) iar altele au cercurile gradate în sistemul 
centesimal cu precizia vernierului de 1° (gradul împărţit în cinci părţi iar 
vernierul are douăzeci diviziuni). 

Teodolitul tahimetru Heyde Dresden. Aparatul are ambaza nedetaşa- 
bilă; şurubul mișcării generale este prevăzut în ambază — cercurile sînt 
gradate centesimal. Precizia vernierului este de 1° (gradul este împărţit în 
două iar numărul de diviziuni al vernierului este de cincizeci). 


4.2.8. PERFECTIONÁRI ADUSE TEODOLITELOR TAHIMETRE — CLASICE 


Întrucît aparatele de tip clasic prezintă unele inconveniente în efectuarea 
măsurărilor, fabricile constructoare le-au adus îmbunătăţiri prin introduce- 
rea unor noi soluţii ce măresc precizia de citire la cercurile gradate, precum 
şi prin perfecţionarea unor părţi constitutive ce le asigură o exploatare mai 
eficientă. 

Centralizarea eitirilor. Reprezintă acea îmbunătăţire prin care citirile, 
atit de la cercul orizontal cît si de la cel vertical, se fac la același microscop 
aşezat lîngă lunetă. Pentru aceasta cercurile orizontal si vertical sint confec- 
tionate din sticlă, iar imaginile citirilor de la aceste cercuri sînt aduse în 
cîmpul microscopului printr-un sistem optic alcătuit din mai multe lentile 
şi prisme (fig. 4.22 si fig. 4.23). 


ki 


Eclimetru 


Fig. 4.22. Schema optică pentru c i 
citirea centralizată la un teodolit i $ i 
tahimetru modern cu microscop p 
- şi scàrità. us! 
Fn 
f 
i V 
imul 
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Fig. 4.23. Schema opticá pentru ci- 
tirea centralizatá la un teodolit cu 
micrometru optic cu coincidență: 


1.1 — prisme sau oglinzi prin care pă- 
trunde lumina în aparat; 2.2 — prisme 
care transmit lumină; 3.3” — lentile con- 
vergente pentru condensarea luminii; 
4.4 — prisme distribuitoare de lumină 
și imagini; 5.5 — prisme transmáitátoare 
de imagini; 6.6” — lentile convergente; 
7.7 — prisme deviatoare; 8.8” — prisme 
inversoare pentru cercul vertical; 9.9 — 
lamele cu fefe paralele; 10, 11 — sistem 
de prisme separatoare și redresoare; 
12 — micrometru cu prisma lui; 13 — 
lentilă; 14 — prismă cu rol de a aduce 
imaginile în cîmpul microscopului. 


Dispozitiv de citire la teodolitele moderne. La aceste aparate se foloseşte 
un dispozitiv de citire nou, format dintr-un microscop cu micrometru optic 
cu coincidenţă. 

Principiul dispozitivului arată că, faţă de coincidenfa iniţială a două 
diviziuni diametral opuse A şi B de pe cercul gradat văzute centralizat 
în cîmpul microscopului în poziţiile A și B', la o deplasare in sens orar a 
diviziunii A İn A, cu un unghi e, diviziunea B va fi văzută în microscop 
deplasindu-se în sens contrar si ajungînd din poziția B' în poziţia Bı, ceea ce 
corespunde la o deplasare liniară dublă egală cu A.B, (fig. 4.24). 

Datorită acestui principiu, precum și sistemului optic, imaginile diviziu- 
nilor diametral opuse de pe cercul gradat vor apare în cîmpul microscopului 
pe două rînduri şi paralele, cu numere scrise atît în poziţie normală cit si 
răsturnată, iar valoarea unghiulară rezultată din necoincidenfa lor se obţine 
cu ajutorul micrometrului optic cu coincidență. Acesta se acţionează cu o 
rozetă exterioară, antrenind două lamele plan paralele, pînă se face coinci- 
denta diviziunilor diametral opuse după care, pe un tambur de sticlă gradat, 
se citeşte valoarea unghiulară corespunzătoare. 

În figura 4.25 se dă un exemplu a modului de citire la un teodolit cu 
micrometru optic unde, faţă de reper, se citesc pe limb gradele scrise în pozi- 
fie normală si zecile de minute (3*40*), iar pe tambur minutele, zecile de 
secunde și secundele (5*16%). În acest caz citirea completă este 3545*106**, 

Dispozitiv de centrare optică. Este alcătuit dintr-un ocular, cu reper 
circular situat pe alidadă și o prismă triunghiulară amplasată sub cercul 
orizontal pe linia axului principal (fig. 4.26). Cînd aparatul este centrat şi 
calat în mijlocul reperului circular se vede imaginea nitului de pe tàrusul 
sau borna stației, 
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“INAINTE DE COINCIDENTA O DUPĂ COINCIDENTA 


Fig. 4.24. Principiul Fig. 4.25. Exemplu de citire la un teodolit cu mi- 
dispozitivului de ci- crometru optic cu coincidență: 3945€16€€, 

1 tire cu micrometru 
optic cu coincidență. 


Nivela torică cu coincidență. Constă dintr-o nivelă torică fără diviziun 
pe fiolă si din niste prisme care aduc într-un vizor imaginile a două jumătăţi 
ale extremităților bulei de aer (fig. 4.27, a). Calarea este realizată cînd între 
cele două jumătăţi din vizor există coincidenţă (fig. 4.27, b). 


cipol 


ul prin 


x 


Limb 
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Ful 


5 Fig. 4,26. Principiul dispo- Fig. 4,27. Nivela torică cu coincidență: 


zitivului de centrare op- a — schema de construcție; b — coincidenta rea- 
ticá. 1izatö, 
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Alte perfeefionüri, Mişcarea generală si cea alidadei au dispozitiv comun 
de blocare sau deblocare format dintr-o clemá si un şurub micrometric, iar 
prin intermediul unei pirghii aparte se acţionează, fie mişcarea generală, 
fie mişcarea alidadei, Aparatele noi mai au dispozitive de iluminare a cercu- 
rilor gradate și a reticulului, plăci de vizare pentru poligonafii de precizie etc, 


42.4 TIPURI DE APARATE MODERNE PENTRU MĂSURAT UNGHIURI 


Teodolitul-tahimetru „Zeiss Theo 020“ (fig. 4.28, a). Este un aparat repe- 
titor, de fabricaţie R.D.G., prevăzut cu microscop cu scăriță. Cercurile de 
sticlă sînt divizate din grad în grad, iar scărița are 100 diviziuni pentru siste- 
mul centesimal, respectiv 60 diviziuni pentru cel sexagesimal, rezultind 
precizia de un minut. În microscop apare în partea de sus citirea la cercul 
orizontal și în partea de jos la cel vertical (fig. 4.28, b). Dispune de centrare 
optică si orizontalizare automată a indexului eclimetrului, la care se citesc 
unghiuri zenitale. Luneta dă imagine răsturnată, puterea de mărire fiind 
de 25 X. Ambaza este detaşabilă. 

Teodolitul-tahimetru „Zeiss Theo 020 A“ (fig. 4.29, a). Este un tip mai 
perfectionat al celui prezentat anterior. La acest aparat modificári apar la 
poziţia clemelor de blocare si a suruburilor micrometrice de la cercurile ori- 
zontal si vertical, la poziţia inversată a scáritelor în microscop $i colorarea 


7 7 23 656 7492909 
İndalsinladırba ulatalaınlar 


3456782894 


Po. 125 


Fig. 4,28, Teodolitul-tahimetru Zeiss „Theo 020*: 


G — vedere de ansamblul: 1 — ocularul lunetei; 2 — ocularul microscopului pentru citirea 

centralizată; 3 — colimator; 4 — clema de blocare a lunetei; 5 — şurubul micrometric al 

mișcării lunetei; 6 — ocularul dispozitivului de centrare optică; 7 — şurubul micrometric al 

mişcării orizontale; 8 — nivela torică; 9 — pirghia de deblocare a mişcării generale sau 

alidadei; 10 — ambaza; 11 — şuruburi de DANI b — cîmpul microscopului cu citirea 
centralizată, 
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Fig. 4.29. Teodolitul-tahimetru Zeiss „Theo 020 A“: 


a — vedere de ansamblul: 1 — ocularul lunetei; 2 — ocularul microscopului pentru 
citirea centralizată; 3 — colimator; 4 — rozeta obturatorului citirii la cercul vertical; 
5 — ocularul dispozitivului de centrare optică; 6 — clema de blocare a lunetei; 7 — 
clema de blocare a mişcării orizontale; 8 — şurubul micrometric al mișcării lunetei; 
9 — şurubul micrometric al mişcării orizontale; 10 — pîrghia de blocare a mişcării 
generale sau alidadei; 11 — ambaza; 12 — şuruburi de calare; 
b — cîmpul microscopului cu citire centralizată. 


CSS, O ö. 
Fig. 4.30. Teodolitul Zeiss „Theo 010 A": 
a — vedere de ansamblu; 1 — şurubul mișcării reiteratoare; 2 — piedica şurubului mişcării 
reiteratoare; 3 — ocularul microscopului pentru citirea centralizată; 4 — ocularul lunetei; 


5 — colimator; 6 — rozeta micrometrulul optic; 7 — rozeta obturatorulul citirii centralizate la 
cercul orizontal şi vertical; 8 — clema de blocare a mişcării lunetei; 9 — clema de blocare 


a mişcării orizontale; 10 — ocularul dispozitivului de centrare optică; 11 — şurubul micro- 
metric al mișcării lunetei; 12 — şurubul micrometric al mişcării orizontale; 13 — ambaza; 
14 — suruburi de calare; 


b — citire la microscopul cu mierometrul optic cu coincidență — 120751909929? (precizie a °° 
a — 120% b. — 18 o — oh d — 000), 


al E 


T 
teodolitului 


3 pul Firmn econstruotonro " s E 1 
š 4 d 
(1117 
"STENT 
È à 13218 
1| TM-A U.R.S.S. 18 27 1115 2,0 80 60 
ai S |. 
MOM Budapesta 16 25 | 120 1,5 74 70 
——..—...0 ——. xı: ia ib 000” 
MOM Budapesta f 28 30 186 1,7 | 120 90 
Askania Werke 
Berlin-Mariendorf 30 45 165 1,5 90 70 
Kern &Co Aarau 20 30 120 0,9 50 50 
MOM Budapesta 24 40 | 175 2,0 77 68 


——| === 


Wild Heerbrugg 
T1.A AG Elvetia 27 40 | 150 1,5 73 65 


T 16 z 28 | 40 İ 150 | 15 | 79 | 79 


VEB Carl Zeiss 


The 020 İ Jena RDG — 25 | 35 | 195. | 21 | 96 | 74 
Redta 002 > 25 | 42 | 310 | 25 İ 114 |114 
f 


Dahlta 020 M Q 25 40 — 3,0 94 94 


Theo 030 


lor în fond albastru pentru cercul orizontal și fond galben pentru cel vertical 
(fig. 4.29, D), precum si utilizarea unui dispozitiv de obturare a scárifei cer- 
cului vertical cu ajutorul unei rozete exterioare. La acest aparat imaginea 
în lunetă apare în poziţie normală. 

Teodolitul „Zeiss Theo 010 A“ (fig. 4.30, a). Este un teodolit de tip uni- 
versal prevăzut cu mișcare alidadei si o mişcare independentă a cercului ori- 
zontal care se realizează cu un surub si o piedică. Citirea se face în microscop 
cu micrometru optic cu coincidență manevrat cu o rozetă exterioară. Asttel, 
în partea de sus a cimpului microscopului apar scrise gradele în poziţie nor- 
mală, în două ferestre suprapuse și decalate apar zecile de minute, iar pe tam- 
burul mierometrului din partea dreaptă apar minutele, zecile de secunde si 
diviziunile secundelor cu precizia de 2%, respectiv 1“ (fig. 4.30, b). Grada- 
fille pentru coincidenţă sînt duble și apar în partea de jos a cimpului micro- 
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de precizie mică şi mijlocie Tabelul 4.1 
Cercurile gradute Datele nivelelor | Grenn 


Citiri 


———— "> n F n —,XK———— 


Valoarea mə 


Dispozitivul de citire 


E 
d 
scale Ë 

H V E 


Nivela sferică,” 


Nivela cere ver 
Nivela lunetei,” 
Aparat, kg 


r 


i Vernier 60| 40 


— 


5'(59) 


57(69) | Microscop cu scárifá —| 30 


—FƏOMVMQ 


—|——|— | ——pH-V 


20”(19) | Vernier 50| 20 


20^(19) 


20 = (d: °) 


20”(19) | Micrometru optic 20| — 


10” 


(10?) Micrometru optic 30| 30] . 


17(27) | Microscop cu scăriță 30| 30 


1702") 


20” (19) Micrometru optic 30| — 


1'(19) | Microscop cu scáritá 30| 20 


UO") S 30| — 


1 19) 


1/19) 


1719) 17(19) 5 30| 30 


1717) Š 30| 30 


a 


1719 | 171) 


scopului. Luneta dă imaginea in poziţie normală, avînd puterea de mărire 
de 30 x. 


Citeva dintre caracteristicile unor aparate de precizie mai micá sau mai 
mare sint prezentate in tabelul 4.1. x 


4.3. VERIFICAREA ȘI RECTIFICAREA APARATELOR 
PENTRU MĂSURAT UNGHIURI 


Măsurarea corectă a unghiurilor impune ca aparatele folosite să indepli- 
nească anumite condiţii specifice principiilor de construcţie, În acest scop 
ele se verifică, iar în cazul apariţiei unor erori de construcţie sau reglaj se 


5* 
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urmărește eliminarea efectului lor prin rectificarea aparatelor și prin apli- 
carea unor metode de măsurare adecvate, 


4.3.1. VERIFICAREA ŞI RECTIFICAREA TEODOLITELOR 


Erori de construcție. Cercurile gradate să fie perpendiculare pe axele lor. 
În general, este una din condițiile satisfăcute prin construcție, O eventuală 
eroare pînă la 10 minute nu afectează rezultatele măsurărilor. 


Centrul cercului orizontal trebuie să eoineidá cu centrul cercului alidad 
(fig. 4.31). Necoincidenfa lor determină eroarea de excentricitate a cercului 
alidad. Această eroare se pune în evidenţă prin citiri făcute la cele două 
verniere sau microscoape, rezultind din diferenţa lor valori mai mari sau mai 
mici decit 2005, respectiv 180%. Pentru eliminarea acestei erori se fac citiri 
la ambele verniere sau microscoape, precum si mediile acestor citiri. 


În cazul teodolitelor cu micrometru cu coincidență această eroare este 
eliminată, deoarece însăși citirea făcută reprezintă. valoarea medie. 

Axa optică si de vizare a lunetei trebuie să interseeteze axa principală 
a aparatului (fig. 4.32). Nesatisfacerea acestei condiţii determină eroarea de 
excentricitate a lunetei, care se elimină prin vizarea semnalelor în ambele 
poziţii ale lunetei, făcîndu-se citirile corespunzătoare. În calculul unghiurilor 
se ia media lor. 

Erori de reglaj. Sînt condiţiile specifice principiilor de construcţie ale 
aparatelor, iar prin dereglarea unor părți mecanice sau optice apar erorile 
de reglaj care se elimină prin verificarea si rectificarea teodolitelor și tahi- 
metrelor. 

În continuare se prezintă principalele condiţii de reglaj. 

Axul principal să fie vertical. Este prima condiţie care se realizează prin 
operaţia de calare sau orizontalizare a cercului orizontal. Calarea se face cu 
ajutorul suruburilor de calare si a nivelei sau nivelelor torice de pe cercul 
alidad. 

Pentru aceasta se aduce nivela toricá în poziţia 1, pe direcţie paralelă 
cu două şuruburi de celare, din care se acționează simultan și în sens contrar 


Fig. 4.21, Eroarea de excentrici- ARMS Fig. 4.32, Eroarea de excentricitate a lu- 
tate a cercului alidad, ` di ; Iii netei. 
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Topografie şi desen tehnic, planşe între pag. 108—109. 


Fig. 6.17. Metoda radierii dependentă de punctele de sprijin. 


plane. Unghiurile acestui poligon au fost măsurate pe teren, cu tahimetrele 
cu precizie de 1°. Amintind că în timpul lucrului au loc erori datorită calării, 
centrării si vizării imperfecte a aparatului precum si citirilor unghiurilor 
cu precizii diferite, fapt ce face ca din punct de vedere geometric suma un- 
ghiurilor interioare w, sau exterioare B, să fie mai mare sau mai mică decit 
valorile teoretice obţinute cu formulele: 


n n 
>> a, =200*(n—2); >` B = 200*(n +2) (1) 
i=l $—1 
unde n — numárul de virfuri ale poligonului. 
Deci practic se va obtine: 


> a — 2005 (n—2)— +E, şi Y 8,—200* (n+2)= +E, 
=1 à 1=l 


Eroarea de neînchidere geometrică a poligonului e;, trebuie să fie mai 

mică decît toleranța T, care se calculează cu formula: 
T—1:50** Vn 

İn cazul cá E,<T, eroarea se imparte proporţional pe unghiuri, obti- 
nindu-se unghiurile definitive compensate. În tabelul 6.9 se exemplifică modul 
de calcul al unghiurilor definitive pentru o drumuire închisă. 

Calculul orientării laturilor drumuirii închise. Cunoscindu-se orientarea 
unei laturi (1-2) şi unghiurile compensate «; sau B, orientările celorlalte laturi 
se calculează cu relaţiile: 


0101-1027 cunoscuta — măsurată pe teren; Dua nz cunoscuta 


050210277 0101-102 - 200 — aa; 0102-1087 6101-102— 200* --8a 
0552-1047 0102-103 +200" — ast 01035-10477 0108-103— 200* +83 — ^ 
050410177 0102-101 - 200* — c; 0104-1017 0103-104 — 200* --84 
0191-1027 0104-101 1-200 — oa; 0101-1027 Dua An — 200* +Ë), 
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Orientarea 101-102, recalculată se efectuează cu scopul verificării calcu- 
lelor orientărilor precedente. 

Dacă pe teren s-au măsurat orientările laturilor poligonului eventuala 
eroare de neinchidere, obținută din nou în punctul 1, după ce s-a parcurs 
tot itinerariul, se repartizează orientărilor obţinute în progresie aritmetică. 
De exemplu dacă eroarea de neinchidere a fost de -I-200“”, se repartizează 
la orientarea 1-2 cu valoarea de —50% la orientarea 2-3 cu valoarea de — 100“ 
la orientarea 3-4 cu valori de 150% si la orientarea 4-1 cu valori de — 200**, 

Calculul coordonatelor relative. Coordonatele relative (Az si Ay) se calculează 
cu aceleași formule ca si la drumuirea sprijinită adică: 


4+Az= do cos 0 si +Ay= do sin 0 (4) 


Analizind atent proiecţiile ortogonale ale laturilor poligonului 1-2-3-4 
(fig. 6.18), pe axele coordonate, constatăm conform și teoremei lui Chasles, 
că suma algebrică a coordonatelor relative pe fiecare axă trebuie — teoretic — 
să fie egală cu zero adică: à 

ZAr—0; XAy—0 (5) 
sau 
n n n n 
D CFA) Y^ (—Azp şi ^ CFAg)— Y, C- Ayo 
$—l LES i=l i=l 


Practic însă vom obține: 


END SS Ee 
2 GI, zi) 2; 2,)— E Ez şi 


- "s (Ay) 5 C Ag) Ey (6) 


unde Er si Ey reprezenta abaterile pe axele Oz si Oy. 


Eroarea total3, E += V Ez2 Eu, trebuie să fie mai mică sau cel mult 
egală cu toleranța (relaţia 9, de la drumuirea sprijinită). 


Fig. 6.18. Calculul coordo- 
natelor relative si absolute 
la drumuirea închisă, 


111 


Compensarea închiderii se efectuează la fel ca la drumuirea sprijinită, 
adică proporţional cu mărimea coordonatelor relative (tabelul 6.9), 
"Calculul coordonatelor absolute (locale). La drumuirea închisă, putem calcula 
coordonatele absolute ale virfurilor, după aceleași indicaţii ca şi la drumuirea 
sprijinită (relaţiile 11), cu condiţia ca un punct al drumuirii să fie şi al reţelei 
de triangulatie, sau se pot calcula coordonate locale, 

Prin coordonatele locale înţelegem coordonatele plane rectangulare în- 
cadrate într-un sistem local, create anume pentru ridicarea locală limitată 
ca întindere și care nu are legătură cu sistemul general de coordonate geodezice 
ale țării. Pentru calculul coordonatelor locale se folosesc aceleaşi relaţii (11) 
exprimate la drumuirea sprijinită (tabelul 6.9). 


6.2.3. METODA RADIERII 


.. Metoda radierilor este folosită în lucrările de ridicări topografice, Ia deter- 
minarea poziţiei detaliilor ce trebuie să apară pe planuri si hărţi. Pe teren 
găsim o infinitate de detalii. Dintre acestea vom măsura și raporta pe planșa 
de desen, pe cele mai caracteristice. 


Se măsoară obligatoriu, limitele de hotar, firul văilor, colţurile clădirilor, 
intersecția de drumuri, liziere de păduri, punctele de schimbare de direcţie 
al unui aliniament în plan orizontal și vertical (schimbarea pantei), punctele 
situate pe contururi, curbilinii etc. 


Pe suprafeţe mici de citeva ha, aceste detalii pot fi ridicate topografie 
prin metoda radierii sau coordonatelor polare considerată o metodă principală. 
În această situaţie metoda radierii are un caracter independent. Pe teren 
se alege un punct central din care se executá másurátorile de distante si 
unghiuri către punctele caracteristice numerotate 2 001, 2 002... . n (fig. 6.19). 
Vizele se duc sub formă de raze din punctul principal A. 


Pe suprafeţe mari unde s-a construit mai întîi o reţea de sprijin (drumuirea 
sprijinită sau închisă), măsurătorile la punctele de detalii se efectuează de- 
pendent de acestea tot sub formă de raze determinindu-se mărimea distanțelor 
şi unghiurilor formate de razele respective cu una din laturile drumuirii 
(fig. 6.17). 

Se măsoară, pe teren, distanţele pe cale indirectă sau cu panglica de oţel 
şi unghiurile orizontale si verticale numai într-o poziţie a lunetei, cu tahimetre 


Fig. 6.19. Metoda radierii pe su- 
b prafete mici. 
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cu precizia de 1°. Se pot măsura direct unghiurile de orientare, dacă la aparat 
s-a ataşat busola sau declinatorul. Punctele se semnalizează cu jaloanele 
3r sau dacá sint foarte aproape cu vergele de metal. 

Punctele de radieri se marchează pe teren cu fárugi, atunci cînd ele vor 
servi la trasări de lucrări, sau provizorii cu stadia în momentul cînd se fac 
citirile stadimetrice. 

Radierea, în combinaţie cu meloda drumuirii. Așa cum s-a arătat şi la 
metodele drumuirii pe teren, se efectuează măsurători de distante si unghiuri 
(orizontale, verticale si orientări) deodată atit la punctele de sprijin ale dru- 
muiri cit si la punctele de radieri. 

Să considerăm că din punctul de drumuire 10, s-au măsurat şi unghiurile 
şi distanţele stadimetric către punctele de detaliu 2 001 . . . 2007 (fig. 6.20), 
fatá de latura drumuirii 101-102. 

Cu datele inregistrate in tabelul 6.10, se calculeazá: 

— Distanţa orizontală cu formula: do= K(s— j) cos? i (1) 

—  Orientările radierilor cu relaţiile: 

012001 — 0101102 F% 
012002 — 0101102 Los (2) 

012007 — 0101-102 ës 
Distantele calculate şi unghiurile orizontale sau de orientări sînt cunoscute 
pentru metoda radierii sub denumirea de coordonate polare. Cu ajutorul aces- 


* tora se calculeazá coordonatele relative ale punctelor de radieri, sau se transpun 
punctele pe plan, cu ajutorul raportorului si a unei rigle gradate. 


aN t Tabelul 6.10 
Exemplu numeric de calcul a coordonatelor polare la metoda radierii 


102 1 = 44. 23. 38 
2 001 1 160 —. 32,00 — 31,95 74. 68. 38 
1320 0,99869 
2 002 1187 2.500. 137,50 LS 137,44 125. 17. 38 
1875 0,99960 
2 003 1477-57 3 64 96,40 (əssə 1 96:07 125.38 İ 169. 61. 38 
TUSİ aza "UT TUS a | 0700 EE 
2 004 1492 =] 085 98,50 Se 98,48 | 186,36 -| 230. 59. 38 


2005 | 1885 9900 | 277,00 $30  az232| 199,38 | 243. 6i. 38 
3270 0,98309 


Le 


0 500 0.40 
„00 235,09| 312,70 | 356. 93. 38 
2006 | 1680 go | 230600 Izeg 


— nF — 
————————": 


2 007 0 500 
0080 0,860 


36,00 5.20 | 3,76 İ 389,08 | 33. 91, 38 


0,90334 
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Fig. 6.20. Măsurarea unghiurilor Şİ dís- 
tanfelor la metoda radierii. 
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e ë 
M 

Calculul coordonatelor relative. Cunoscindu-se distanţele de la punctul 
de drumuire la punctul radiat cit $i orientarea, coordonatele relative se 
calculează cu relaţiile: 


EE 8001 — do cos ÖL 5991; -EAJ1-2001— do sin Öl 299; (3) 

Coordonatele relative nu se compensează. Precizia datelor obţinute de- 

pinde de atenţia pe care o dăm calculelor şi modului cum au fost măsurate 
elementele ce intră în calcul (tabelul 6.9 şi 6.10). 

Calculul coordonatelor absolute (locale). Pentru toate punctele de radieri, 

măsurate dintr-un punct de staţie, coordonatele absolute sau cele locale se 

calculează din coordonatele acestui punct (fig. 6.21) folosindu-se de formulele: 


272901 — T101 Amen son? UJ2001— De £ A J101-2001 
- . $2902 — Tio E A391. 2002; : J2002— 1101 £ AJ101-2002 (4) 
. . 
„2007 = T101 + A2101_2007; Y2007 = Y101 E AJ101- 200 


Exemple numerice sînt arătate în tabelele 6.9 şi 6.10. 


Fig. 6.21. Metoda radierii — 
calculul coordonatelor relati- 
ve şi absolute. 
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6.3, RIDICĂRI TOPOGRAFICE EXPEDITIVE 


În acest gen de ridicări, se folosesc aparate topografice simple, echere e 
topogratice si panglica de oţel. 


6.3.1, ECHERE TOPOGRAFICE 


Echerele topografice sint instrumente simple pentru construirea sau tra- 
sarea unghiurilor drepte si semidrepte pe teren. 

După principiul care stă la baza construcţiei lor se deosebesc: echere cu 
vizare directă (echerul arpentor); echere cu vizare cu reflexe, cu oglinzi (cu 2 
şi 3 oglinzi); echere care folosesc reflexia totală si fenomenul de refracție, 
cu prisme (cu 1 si 2 prisme). 

Eehere topografice cu vizarea directă. Echerul arpentor. Se compune 
dintr-o prismă octogonală metalică, goală, în interior și dintr-un manşon 
tronconic, ce se află la partea inferioară. Prisma are 8 deschideri din care 4 
au pinule (parte mai îngustă) și fereastră (partea mai largă). La mijlocul fe- 
restrei este un fir de păr sau sîrmă. La o pinulă, corespunde diametral fe- 
reastra, în scopul unei vizări mai precise (pinula ca ocular iar fereastra ca 
obiectiv (fig. 6.22). 

Cu echerul arpentor se poate efectua ridicarea unei perpendiculare pe un 
aliniament și coborirea unei perpendiculare dintr-un punct pe un aliniament. 

Precizia echerului arpentor se calculează astfel: 

E sau G= p 
G D d 
in care 

g este grosimea firului pinulei obiectiv, 

G — grosimea jalonului, 

d — diametrul echerului si 

D — distanţa de la echer la jalon. Exemplu la 20 m G—0,050 m. 

Ridicarea unei perpendiculare. Fie de ridicat o perpendiculará in punctul C 
pe aliniamentul A B (fig. 6.22). Se așează instrumentul în punctul C în poziţia 


Ar de păr I: 
Anula. 29 
¿Zg7#/Z/7 qe l 
Pinul ! 


GC 


[, r CENT am] 8 


óe SETA Wu se roteste 
` ecoheru/ NÇ echerut 


ó. 


g. 
Fig. 6.22, Echerul arpentor: 


a — aspect general, 
b — ridicarea $i coborirea perpendioularelor, 
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verticală, folosind firul cu plumb. Se priveşte prin pinule dinspre A către B 
şi se roteşte echerul pe suportul său piná cind firul de păr de la pinula 
obiectiv (pe fata diuspre B) se proiectează pe jalonul din B. Privind prin 
pinulele dinspre B către jalonul din A, fără a mișca echerul firul de păr de la 
pinula obiectiv, pe faţa dinspre A să se proiecteze pe jalonul din A. 

Operatorul trece pe direcţia perpendicularei și privind prin pinulele c și d 
dirijează ajutorul, pînă ce acesta aduce jalonul în dreptul firului de păr al 
pinulei de pe fata dinspre D. 

Cobortrea unei perpendiculare. Echerul se aduce prin tatonare pe aliniament 
şi apoi în punctul care reprezintă piciorul perpendicularei (fig. 6.22). Pe ali- 
niament, se aşază un jalon intermediar care permite să se alinieze echerul 
mai uşor. Precizia ridicărilor cu echerul arpentor este mică, deoarece firul 
de păr acoperă o parte din cîmpul de vedere, rezultind o eroare proporțională 
cu grosimea firului și cu depărtarea obiectului vizat. Se recomandă ca lungimea 
perpendicularelor să nu fie mai mare de 20—30 m. 

Echere eu oglinzi. Echerul cu două oglinzi este format din două oglinzi 
montate sub un unghi de 50* într-o monturá metalică. Deasupra fiecărei 
oglinzi se găseşte cite o ferestruicá pentru vizare (fig. 6.23). 

Mersul razelor și principiul de construcţie: raza pornită de la jalonul din 
B si Bi(Ri) se reflectă în punctul M de pe oglinda Öl, raza reflectată (Rr) 
ajunge pe a doua oglindă 0, în punctul N, unde se reflectă din nou, rezultind 
raza dublu reflectată (Rdr). Raza dublu reflectată (Rdr) intersectează raza 
incidentă (Ri) în punctul A sub un unghi 8. Din triunghiul AMN rezultă: 

B=2i+2r=2(i +r) iar din triunghiul MON se obţine: 

a=—2005— (1005 —i) — (1007 —r) —i-TEr deci 8—2a—2:50*— 1005 adică raza 
incidentă, formează -cu raza dublu reflectată un unghi drept sau dublul 
unghiului dintre oglinzi. š 

Ridicarea perpendicularei pe aliniamentul AB in punctul A se execută 
astfel (fig. 6.23). Se aşază un jalon intermediar in D. Se tine echerul în mînă 
şi se centrează cu un fir de plumb deasupra punctului A: Se îndreaptă oglinda 
0, către jaloanele B,B și se rotește uşor echerul pînă se vede pe oglinda Oş 
imaginea jaloanelor B, si B. Privind apoi prin oglinda O) si prin fereastra (Fa) 
se dirijează ajutorul (situat aproximativ pe direcţia perpendicularei) pînă 
ce jaloanul P se vede în prelungirea imaginei jaloanelor B, si B. Se obţine 
astfel, perpendiculara AP. - 0000500 


Jalon 
` ferastrvrca f2 


Fig. 6.23. Echerul cu două oglinzi: 
aspect general, mersul razelor; 
coborirea şi ridicarea perpendi- 


cularelor. 
A sss Ls Ó 


Fig. 6.24. Echerul cu trei oglinzi; 
aspect general, mersul razelor şi 
formarea imaginilor. 


Coborirea perpendicularei dintr-un punct B pe un aliniament AB se reali- 
zează după ce s-a așezat jalonul intermediar B: într-o parte de piciorul per- 
pendicularei (fig. 6.23). Operatorul îndreaptă oglinda 0, către jaloanele B 
si B, şi se deplasează pînă ce imaginea jaloanelor B si B, suprapuse in 02 
iar prin ferestruica de deasupra ei, se vede în același punct, jalonul din P. 

 Echerul cu trei oglinzi sau de aliniament. Este format din două oglinzi 
mici (0; si 02) aşezate perpendicular una peste alta şi o a treia oglindă mai 
mare (03) care formează cu fiecare din ele un unghi de 50F (fig. 6.24). Așezarea 
oglinzilor permite să se indice cînd echerul se găsește pe aliniament. Echerul 
este în punctul C pe aliniamentul AB cînd imaginile celor două jaloane A 
si B se văd în prelungire pe oglinda Os. 3 i 

Ridicarea şi coborirea perpendicularelor cu echerul cu trei oglinzi. La ridicarea 
unei perpendiculare CD pe un aliniament AB; operatorul centrează echerul 
şi-l manevrează pînă ce imaginile celor două jaloane A și B se văd în prelungire 
în oglinda Oş: privind prin orificiile ce sînt deasupra și dedesubtul oglinzii Os 
şi dirijează ajutorul pînă ce jalonul din D este în prelungirea imaginii jaloane- 
lor A si B. La coborirea perpendicularei, prin tatonare operatorul se așază 
pe aliniament pînă ce jalonul de pe direcția perpendicularei se vede în prelun- 
girea jaloanelor de la extremitatea aliniamentului. 


Precizia de lucru cu echerele cu trei oglinzi de 30. m pînă la 40 m. 


Echere eu prisme. Au la bază principiul reflexiei totale, dau imagini 
clare si sînt rezistente. 


Echerul cu o prismă triunghiulară. Are prisma triunghiulară dreaptă isoscelă 
fixată într-o carcasă (fig. 6.25). Faţa corespunzătoare ipotenuzei este argintată 
şi acoperită iar celelalte fete, neacoperite si slefuite. 


Principiul de construcţie: raza incidentă, intră în prismă, în apropierea 
unghiului drept, se refractă, suferá două reflexii totale în interiorul prismei 
iar raza emergentă, formează cu raza incidentă un unghi de 100% numai cînd 
raza incidentă ce intră în prismă prin apropierea unghiului drept, iar imaginea 
este fixă numai în acest caz. Echerul se fine paralel cu fata acoperită cu ali- 
niamentul, 
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Fig. 6.25. Echerul cu o prismă triunghiulară cu simplă sau 
dublă reflexie: aspect general, 


Cînd raza incidentă suferă o singură reflexie totală imaginea este mobilă, 
deplasindu-se odată cu echerul. 


Ridicarea şi cobortrea perpendicularelor cu echerul cu o prismă triunghiulară 
se realizează întocmai ca la echerul cu două oglinzi, cu deosebirea că jalonul 
de pe direcţia perpendicularei se vizează pe deasupra echerului. 


Echerul cu două prisme pentagonale. Este echerul cel mai bun şi cel mai 
răspîndit. Este un echer de aliniament, cu care se pot executa toate lucrările 
de echerare. Se compune din două prisme pentagonale suprapuse montate 
într-o carcasă (fig. 6.26). Fiecare prismă are două fete perpendiculare. şi 
neacoperite iar celelalte fete sînt acoperite. 
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Fig. 6.26. Mersul razelor si forma- 
rea imaginilor in echerul cu douà 
prisme pentagonale: ridicarea si co- 
borirea perpendicularelor cu eche- 
rul cu două prisme pentagonale. 
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Principiul de constructie se poate urmări în figura 6.26. Raza incidentă 
care vine de la jalonul M cade perpendicular pe fata neacoperitá AD a prismei 
superioare în punctul I; intră în prismă fără a fi deviată şi ajunge pe fata 
acoperită BC în F, unde se reflectă sub un unghi de 50%; raza reflectată cade 
pe faţa acoperită ED în punctul G, unde se reflectă din nou sub un unghi 
de 505 raza dublu reflectată GH, cázind perpendicular pe fața neacoperitá A B, 
iese afară din prismă fără nici o deviere. Din figura 6.26 se vede că raza emer- 
gentă GH este perpendiculară pe raza incidentă. Pe direcţia razei emergente 
GH şi pe fata AB a prismei superioare se prinde imaginea jalonului din M. 

Raza incidentă care vine de la jalonul N urmează un drum asemănător 
în prisma inferioară, iar imaginea jalonului N se prinde pe fața neacoperitá 
A'B' care se află sub fata AB a prismei superioare. Cînd imaginile celor două 
jaloane MN se văd în prelungire pe feţele AB şi A'B', echerul se află pe ali- 
niamentul MN. 

Cele mai cunoscute echere cu prisme pentagonale sînt echerele Zeiss prevă- 
zute cu o tijă metalică ce se poate alungi precum și echerele Wild, M.0.M. etc. 

Ridicarea şi coborirea perpendicularelor cu echerul cu două prisme penta- 
gonale. Pentru ridicarea perpendicularei OP pe aliniamentul MN (fig. 6.26) 
se aşează echerul vertical în punctul O și se manevrează pînă cînd imaginile 
jaloanelor M si N se văd în prelungire pe feţele AB şi A'B'. Apoi, privind 
atît la imaginile celor două jaloane care se văd în prelungire, cît și pe deasupra 
echerului (la echerul Zeiss) sau prin orificiile dintre prisme (la echerul M.O.M.) 
se dirijează ajutorul pînă ce jalonul P se vede in prelungirea imaginilor 
jaloanelor M şi N. 

Pentru coborirea perpendicularei, operatorul se deplasează pe aliniament 
pînă cînd jalonul de pe direcția perpendicularei se vede în prelungirea imagi- 
nilor jaloanelor de la extremităţile aliniamentului. Precizia de ridicare este 
satisfăcătoare pe distanţe ce nu depășesc 80 m. 

Lucrări ee se execută eu eeherele. Folosirea echerelor topografice pentru 
a ridica sau cobori perpendiculare din anumite puncte din teren, pe axe a 
căror poziţie se cunoaşte, ajută la ridicările expeditive. Astfel, considerăm 
aliniamentul A B, ale cărui puncte A si B sînt cunoscute pe teren si pe plan, 
iar pentru ase stabili poziţia punctului C (fig. 6.27), cu ajutorul echerului, din 
acest punct se coboară o perpendiculară CD pe aliniamentul A B. Se măsoară 
distanța D; (de la punctul A la D) şi Da (mărimea perpendicularei). Aceste 
distanţe se numesc: 

— abscise, cînd se măsoară pe aliniamentul dat; 

— ordonate, cînd se măsoară mărimile perpendicularelor. 

Limitele acestor distanţe nu vor depăși 70 m pentru scara 1:5 000 si 
40 m pentru scara 1: 2000. Această ridicare in plan, bazată pe ridicarea si 
coborirea perpendicularelor constituie metoda absciselor şi ordonatelor sau 


Fig, 6,27. Principiul metodei absci- 
selor şi ordonatelor, 
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metoda perpendicularelor. Metoda este folosită pentru ridicarea în plan a 
suprafeţelor mici sau a unor contururi naturale de păduri, ape etc. Ea se 
poate folosi: əəə 

— ca metodă independentă, fără a face legătura cu ridicările în plan 
anterioare; 

— ca metodă ajutătoare, cînd se folosește alături de alte metode numerice 
sau grafice, pentru obținerea poziţiei unor puncte de detaliu; 

Cînd se folosesc echerele topografice în afara altor aparate, precizia de 
lucru nu este mare. 

Ridicarea unui teren cu echerul și panglica. 

În teren, echerele şi panglica sint folosite în situaţii diferite din care 
distingem cazurile: 

— terenul este liber în interior și are vizibilitate; 

— terenul are vizibilitate dar nu este accesibil; 

— terenul este inaccesibil în interior şi nu are vizibilitate, 

Pentru rezolvarea acestor cazuri se aplică metoda absciselor şi ordonatelor 
ca metodă independentă. 

Terenul este liber în interior și are vizibilitate. Operația de ridicare comportă 
activități în teren și de calcule. În activitatea de teren se execută recunoașterea 
suprafeţei de ridicat, plantindu-se jaloane în punctele caracteristice si se 
întocmește schița cu folosintele din interior. Se alege una din diagonalele 
lungi ca bază în cazul formei din figura 6.28. 

Cu ajutorul echerelor pe latura de bază se coboară perpendiculare din 
punctele caracteristice. Cu panglica se măsoară mărimile perpendicularelor 
şi distanțele dintre picioarele acestora. Pentru control, se măsoară perimetrul 
suprafeței de ridicat cît şi lungimea bazei. 

Activitatea de calcul începe prin alegerea scării. Pentru întocmirea planului 
se reduc la scară distanţele din teren. Se trasează baza, pe care se raportează 
punctele ce constituie picioarele perpendicularelor. Din aceste puncte, cu 
ajutorul echerului sau compasului se ridică perpendiculare, pe care se aplică 
mărimea acestora, redusă la scară. Unindu-se punctele, se obţine planul 
suprafeţei ridicate. 

Se verifică planul, comparind lungimea perimetrului. de pe plan cu cea 
de pe teren, redusă la scară. Toleranta admisă are valoarea T=p : 100 în 
care p este lungimea perimetrului de pe plan. 

Dacá este necesar se poate calcula suprafaţa ridicată, impártind-o în 
triunghiuri și trapeze, ale căror elemente — bazele şi înălțimile — sînt măsurate. 
Pentru calculul suprafeţelor parţiale se aplică formulele din geometria plană. 
Din adunarea suprafeţelor parțiale rezultă suprafaţa totală. 


Fig. 6.28. Ridicarea in plan prin me- 

toda perpendicularelor a unui te- 

ren liber in interior şi cu vizibili- 
tate. 
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Fig. 6.29. Ridicarea in plan prin 

metoda perpendicularelor a unui 

teren cu vizibilitate dar inacce- 
sibil in interior. 


Terenul are vizibilitate dar nu este accesibil. Operația de ridicare comportă 
activităţi de teren şi de calcule. În activitatea de teren se execută marcarea 
şi semnalizarea prin jaloane a punctelor de pe conturul terenului, intocmindu-se 
şi schița acestuia. Pentru a se ridica suprafaţa în plan, se construiește un unghi 
drept într-un punct situat în afara suprafeţei de ridicat în plan, iar axele se 
semnalizează cu jaloane, se realizează un sistem de axe rectangulare (fig. 6.29). 

Cu ajutorul echerelor, se coboară perpendiculare pe cele două axe, din 
punctele caracteristice. Se măsoară cu panglica distanțele dintre picioarele 
perpendicularelor coborite pe cele două axe. ; 

Activitatea de: calcule, se desfășoară prin alegerea scării planului. Pentru 
întocmirea planului, se reduc la scară distanţele măsurate în teren. Se tra- 
sează axele, pe care se transpun distanţele reduse la scară dintre picioarele 
perpendicularelor. Se ridică perpendicularele din proiecţiile aceluiași punct 
pe cele două axe, din intersecţia cărora rezultă poziţia punctelor caracteristice. 
Din unirea punctelor rezultă planul, redus la scară, asemenea din schița 

întocmită la recunoaşterea terenului. i 

Impàrtind în triunghiuri sau trapeze, suprafața de pe plan şi calculind 
fiecare suprafață parțială, iar din însumarea acestora, rezultă mărimea totală 
a suprafeţei. 5 = : 

Terenul nu are vizibilitate si nu este accesibil în interior. Operatia de ridicare 
comportă “activități de teren şi de calcule. E 

Activitatea de teren începe cu recunoaşterea terenului, plantindu-se în 
același timp jaloane în punctele caracteristice; se întocmește schița terenului. 
Se încadrează terenul de ridicat în plan într-un dreptunghi, folosind echerul 
(fig. 6.30). Se poate alege şi forma patrată; configuraţia terenului fixează 
forma, însă preferată este forma dreptunghiulară. 


Fig. 6.30. Ridicarea în plan prin metoda 
perpendicularelor a unui teren inaccesibil 
și fără vizibilitate în interior. 


Folosind echerul, se coboară, din punctele caracteristice, perpendiculare, 
pe laturile cele mai apropiate ale dreptunghiului. Se măsoară cu panglica 
de oţel, laturile dreptunghiului, distanţele dintre picioarele perpendicularelor 
precum și mărimea perpendicularelor. Se măsoară și citeva laturi ale poligo- 
nului în scopul controlului lucrării. 

Pentru activitatea de calcule, se alege scara la care se va întocmi planul. 
Se reduc distanţele din teren la scară. 

Planul se întocmeşte, trasind dreptunghiul de bază iar pe laturile lui dis- 
tantele dintre picioarele perpendicularelor. Din punctele obţinute pe laturile 
dreptunghiului se ridică perpendiculare cu echerul sau compasul, pe care se 
aplică corespunzător mărimea lor. Din unirea punctelor, rezultă, planul 
redus la scară, asemenea din schița întocmită la recunoașterea terenului. 

Metoda absciselor si ordonatelor folosită ca metodă ajutătoare (în combinaţie 
cu metoda drumuirii). 

Cînd în apropierea unor contururi neregulate, limite de hotar, separări 
de folosințe, există puncte ridicate în plan numeric, metoda absciselor si 
ordonatelor se foloseşte pentru completarea cu detalii a planurilor topografice. 


Se ia ca bază latura de drumuire cea mai apropiată de conturul ce trebuie 
reprezentat pe plan. Se semnalizează cu jaloane, punctele caracteristice 
(fig. 6.31). Cu ajutorul echerului, din aceste puncte se coboară perpendiculare, 
pe latura de drumuire; Punctele obţinute prin coborirea perpendicularelor 
se marchează în teren cu picheti. Se măsoară distanţele dintre picioarele 
perpendicularelor, latura de bază care formează abscisele şi mărimea perpen- 
dicularelor ca ordonate. 

Se reduc la scara planului toate distanţele măsurate în teren. Cu aceste 
lungimi reduse la scară, se construiește grafic planul terenului. 

Pentru control se recomandă măsurarea obligatorie a întregului alinia- 
ment. Se verifică planul, comparind lungimea perimetrului 12-13-13'-12" 
de pe plan (p) cu cea de pe teren, redusă la scară. Toleranta admisă în acest 
caz, are valoarea: T=p : 100. 

În cazul cînd punctele trebuie determinate mai exact stabilit prin temă 
(situaţii mai rare), se calculează coordonatele rectangulare. Pentru calcule 
se folosește orientarea laturii de drumuire 101-102 (fig. 6.32) luată ca abscisă, 
iar cu ajutorul ei, se calculează orientarea perpendicularelor, se măsoară 
în teren distanţele între picioarele perpendicularelor si staţia de drumuire 101, 


Fig. 6.21, Metoda perpendicularelor Fig. 6.32. Metoda perpendicularelor, 
folosită ca metodă ajutătoare, folosită ca metodă ajutătoare (prin- 
cipiu şi mod de lucru). 
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| Tabelul 6.11 


| Exemplu de calcul — metoda perpendicularelor 


Í dis-| Orlentöri [Coordonate relative| Coordonate absolute 
Schița Latura 1tan-i-———— 
ta | g |o lco BCE Ce X | Y 
101-102 51| 93| 70 101 
* 
y 2.00 EE o 


—  —)- ——-—— ————)— ——--- —.----— 


503-504 | 20|351| 93| 70İ —13,71 | +14,57 | 4 194,65 | 5 631,81 1504 


Er 26|351| 93| 70| —17,82 | --18,94 4 196,36 | 5 641,66 1506 


precum şi mărimea acestora. İn tabelul 6.11 se prezintă un exemplu de calcul 
pentru obţinerea coordonatelor punctelor 502, 504, 506. 


0501-s02 — 101-102 +3005; 0, p= 0191-102 +1008. 


Determinarea poziției punctelor inaccesibile prin întretăieri de perpendiculare. 
Pentru determinarea poziției punctelor inaccesibile A, B, C, D, dar cu vizibi- 
litate se iau în teren două aliniamente MN si MP, a căror lungime se măsoară. 
Din punctele ABC si D cu ajutorul echerelor, se coboară perpendiculare pe 
aliniamentul MP in A', B', C', D' iar pe aliniamentul MP, în punctele A”, 
B”, C", D”, se măsoară cu panglica de oţel distanțele M.A”, A'B', B'C', C'D' 
si MA", A"B", B"C", C"D" (fig. 6.33). Se alege o scară STAS si se reduc 
distantele másurate. Pe plan se construieste cu ajutorul compasului triunghiul 
MNP. Pe laturile MN si MP se transpun distanţele măsurate obtinind 
punctele din teren. Din aceste puncte, se ridicá perpendiculare; din intersectia 
acestor perpendiculare, rezultá pozitia punctelor inaccesibile A, B, C, D. 


Fig. 6,33, Determinarea poziţiei 
punctelor inaccesibile prin în- 
tretáieri de perpendiculare. 
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Cap. 7. REDACTAREA PLANURILOR TOPOGRAFICE 


7.1. RAPORTAREA PLANIMETRICĂ A PUNCTELOR 


După executarea măsurătorilor de teren și după efectuarea calculelor 
aferente, urmează raportarea sau reprezentarea pe plan a punctelor deter- 
minate. Această raportare se face la o anumită scară şi folosind distanțele 
reduse la orizont. Pentru reprezentarea punctelor se poate utiliza una din 
metodele indicate mai jos (grafică, coordonate, mecanică), în funcţie de 
caracterul datelor înregistrate pe teren și de precizia dorită. 


7.1.1. METODA GRAFICĂ 


Se execută cu rigla, compasul sau raportorul și asigură o precizie mai 
mică datorită unghiului, care este raportat pe hîrtie în mod grafic, adică 
direct. Procedeele, pe care le include această metodă sînt următoarele: 

Prin distante, folosind rigla si compasul. Pornind de la una din distante 
care se aplică la scară, pe plan, se transpune, prin arce de cerc cu compasul, 
celelalte două distanţe, determinindu-se, astfel, punctul necunoscut. Este 
procedeul, care se aplică în cazul ridicărilor cu panglica, prin metoda triun- 
ghiurilor, la care s-au măsurat numai distanţe (fig. 7.1). ` 

Prin distanţe, ca aplicaţie la metoda echerică. De pe o bază, pe care s-au 
înscris punctele determinate pe teren cu echerul, se ridică cu compasul per- 
pendiculare; pe aceste perpendiculare se măsoară cu rigla distanţele reduse 
la scară, obtinindu-se punctele căutate (fig. 7.2). 


[^ 


A 8 


Fig, 7,1, Raportarea prin digs- 
tante, 
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Fig. 7.3. Raportarea prin unghiuri. Fig. 7.4. Raportarea prin coor- 
donate polare. 


Prin unghiuri, în ipoteza cunoaşterii unei singure distanţe (ca bază) și 
a două unghiuri alăturate. Din punctele extreme ale bazei se aplică unghiu- 
rile cunoscute, care prin prelungirea laturilor obținute, duc la determinarea 
punctului căutat. Este cazul reprezentării grafice a unei intersecţii înainte 

(fig. 7.3). 
Prin coordonate polare (distante şi unghiuri), utilizind rigla si raportorul, 
r se face reprezentarea punctelor ca la o ridicare topograficá obişnuită (dru- 
| muire, radiere). Se procedează astfel: se reduc la scară distanţele; apoi se ia 
direcţia nordului si faţă de acesta se trasează cu raportorul direcţia orientării 
1-2, pe care se transpune distanţa 1-2, obtinindu-se astfel punctul 2. Se 
continuá apoi raportarea din punctul 2, dupá acelasi procedeu (fig. 7.4). 


7.1.2. METODA COORDONATELOR RECTANGULARE 


Presupune calcularea coordonatelor absolute ale punctelor in sistemul 
de proiecţie considerat. Transpunerea punctelor prin intermediul acestei 
metode asigură o precizie de raportare mult mai bună, datorită transformării 
prin calcul a distanțelor şi unghiurilor în elemente liniare. 

În vederea executării acestei transpuneri se calculează în prealabil scara 
planului, în funcţie de formatul ales. În acest scop se determină Az şi Ay 
din diferența coordonatelor absolute extreme. Astfel: 


Az— X maz— Xmin 
Ay= Y nas YS 


Aceste valori ne indică cele două dimensiuni ale terenului ridicat si deci 
posibilităţile de încadrare optimă în format. Scara se calculează raportind 
aceste valori la dimensiunile reale ale interiorului formatului (spaţiului dis- 


si :54 d D 
ponibil). Deci: egi de unde n= V D este echivalent cu Ax sau Ay, 


iar d cu fiecare din laturile formatului interior. Așadar: n; — > ) fass Së 
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1 da 
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Tig. 7.5, Raportarea prin metoda coordonatelor 
: lare. 


Scara va avea valoarea rotunjită (în limitele indicaţiilor STAS) ale celui 
mai mare rezultat pentru nı si ng. De exemplu, dacă n;—880 si n,— 920, 
numitorul scării definitive STAS va fi 1 000. 


Pentru transpunerea pe plan se foloseste o coalá milimetricá in formatul 
stabilit, pe care după ce s-au liniat chenarul şi indicatorul, se trasează cele 
două axe în proiecție Gauss-Kriiger. Cele două axe sînt gradate conform 
scării stabilite (la scara 1 : 1 000, 1 cm=10 m), notîndu-se diviziunile în uni- 
tățile de pe teren şi începînd cu valoarea imediat inferioară celei mai mici 
coordonate. > 

Pe axele astfel gradate se face transpunerea punctelor, notindu-se prin 
mici cerculete şi numerotindu-le conform inventarului de puncte. Ele se leagá 
apoi în acord cu schiţa terenului (fig. 7.5). 


7.1.8. METODA MECANICĂ 


Constă în utilizarea la transpunere a unor instrumente cartografice si 
anume: coordonatograful polar si coordonatograful (rectangular). 

Coordonatograful polar este un instrument format dintr-un cerc gradat, 
prevăzut cu vernier, la care este atașată o riglă gradată. El serveşte la trans- 
punerea directá a coordonatelor polare, inregistrate pe teren (adică a orientă- 
rilor şi distanțelor) cu o precizie unghiulară de 1(1? (fig. 7.6). 

Coordonatograful rectangular (fig. 7.6) este alcătuit din două rigle meta- 
lice gradate, îmbinate sub un unghi drept, rigle care reprezintă cele două 
axe de coordonate. Rigla verticală se poate deplasa micrometric pe cea ori- 
zontală și totodată prezintă un cursor care culisează în lungul său. Prin depla- 
sarea riglei verticale se face transpunerea valorilor Y, iar prin actionarea 
cursorului se transpun valorile X. Precizia de lucru a coordonatografului 
este de 0,1 mm. 
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Fig. 7.6. Coordonatograful polar (a) si 
coordonatograful rectangular (b). 
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7.2. MARIREA ŞI REDUCEREA PLANURILOR 


Sint operaţii curente de cartografie, care deseori trebuie aplicate şi în 
cadrul lucrărilor cu caracter agricol. Precizia de execuţie a acestor operaţii 
depinde de metoda și aparatura utilizată, Procedeele obişnuite sînt cele notate 
mai jos. 

Metoda caroiajului constă în acoperirea suprafeței planului original în 
pătrate, avind latura de mărimea d. Pentru mărirea de 2 x a unui plan (de 
la 1:1000 la 1:500) se construiește un caroiaj cu latura de 2d, În cadrul 
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Fig. 7.7. Metoda caroiajului. Fig. 7.8. Compasul de reduc- 
tie. 3 


fiecărui pătrat obținut se desenează cu fidelitate contururile din interiorul 
pătratelor marcate pe planul original. Pentru micşorare de 2 x (de la 1 : 1 000 


la 1: 2 000) se desenează pătrate.cu latura ə față de cea originală. Pro- 


cedeul oferă exactitate mică şi o slabă eficiență; el este aplicat- numai în 
lipsa altor posibilităţi de lucru (fig. 7.7). = 

Compasul de reduetie este un instrument alcătuit din două braţe în formă 
de X, cuplate printr-un punct de insertie mobil, reglabil după raportul de 
mărire sau micsorare dorit; pe braţe sînt notate aceste proporţii. Principiul 
de construcţie se bazează pe asemănarea a două triunghiuri, asttel încît 
între deschiderile braţelor apare raportul de mărire căutat (fig. 7.8); deci: 


Pantograful este un instrument cartografic format din 4 braţe fixate 
între ele prin 4 puncte de inserfie mobile (2 reglabile — m, n — si 2 nere- 
glabile — M, S). Brafele formează între ele un paralelogram, iar punctele 
P, S, C sînt coliniare. P este un punct de fixare al instrumentului, S dis- 
pune de un stil pentru urmărirea conturului, iar C este punctul in care se 
fixează creionul de desen, Această indicație referitoare la punctele S si C 
este valabilă pentru mărirea planurilor; în ipoteza unei reduceri se face inversa- 
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Fig. 7.9. Schema pantografului 
didactic, m 


P 6 € 


rea celor două puncte (fig. 7.9). Principiul de construcţie se bazează pe asemá- 
narea a două triunghiuri. Astfel: 


Pm _ PS PM:PS 
==, de unde pc= PUTS, 
PM PC Pm 


Pantograful descris este un tip didactic (de obicei construit din lemn), 
de dimensiuni reduse şi cu o precizie mai mică. În cartografia modernă se 
folosește un pantograf metalic de dimensiuni mari si cu o precizie mare de 
lucru (modelul Reiss în figura 7.10). 


Metoda coordonatelor se poate aplica la mărirea și reducerea planurilor, 
în primul rînd, în situaţia cînd se cunosc coordonatele absolute ale punctelor. 
Atunci cînd planul este întocmit si nu se cunosc aceste coordonate, metoda 
se poate totuși aplica prin trasarea unor axe de coordonate pe planul exis- 
tent si înregistrarea coordonatelor absolute în mod grafic. Planul se mărește 
sau se reduce prin construirea unui al doilea sistem de axe la scara dorită 
si înscrierea valorii coordonatelor extrase de pe planul original. Metoda 
, este, evident, exactă, dar foarte laborioasă. 


Metoda fotografierii este cea mai modernă și cea mai exactă. Ea este 
utilizată în mod curent în cartografia modernă şi în procesul tipografic al 
publicaţiilor cartografice. În general planurile şi hărţile sînt desenate în 
original mai mari (de obicei de 2 x), iar apoi sînt reduse fotografic in mod 
foarte precis. İn acest scop atelierele cartografice și tipografiile sînt înzestrate 
cu aparate foto speciale de dimensiuni mari. ar 


| Fig, 7.10. Pantograful metallo Reiss, 
9 — Topografie $1 desen tehnic 129 
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7.3. MULTIPLICAREA SI REAMBULAREA PLANURILOR. 
PĂSTRAREA SI MANIPULAREA ACESTORA 


7.3.1. MULTIPLICAREA: PLANURILOR 


Este o operaţie care se execută în mod curent, în special în instituţiile 
de proiectare. Procedeul cel mai obișnuit de multiplicare este heliografierea, 
care se face prin contactul hirtiei ozalid cu originalul, desenat pe calc, expu- 
nerea fiind făcută la lumina soarelui sau la o lumină artificială foarte puter- 
nică. Aparatul care serveşte la executarea acestei operaţii se numește helio- 
graf. Ca revelator pentru hirtia ozalid este folosit amoniacul. 

Un procedeu foarte practic de multiplicare, introdus în ultimii ani îl 
constituie sistemul Xerox, care se bazează pe fotografierea ilustrafiei pe o 
placă specială metalică si apoi reproducerea ei pe hîrtie. Sistemul este practic 
pentru că multiplicarea se poate face: chiar şi după originale desenate pe 
hirtie netransparentă si pentru că placa fotografică utilizată poate fi ștearsă 
şi refolositá. Din păcate dimensiunile reproducerilor realizate de aparatele 
Xerox sint in general de formatul A, si mai rar Aş. 


7.3.2. REAMBULAREA PLANURILOR 


Se referă la operaţiile de actualizare si completare a planurilor vechi. 

Lucrarea se execută pe o copie heliografică a planului vechi, parcurgind 
terenul şi efectuind măsurătorile care se impun. Metodele de ridicare adoptate 
în acest scop sînt de preferinţă cele expeditive — ridicările cu panglica şi cu 
echerul — si în anumite cazuri radieri executate din punctele bornate pe 
teren, care au putut fi identificate pe plan. 

Punctele determinate vor fi detalii, care reprezintă elemente de plani- 
metrie nou introduse ca: plantaţii, folosințe noi, drumuri, alei, canale, baraje, 
construcţii etc. Reprezentarea acestora pe plan se va face de obicei prin 
metoda grafică (prin distanţe si prin coordonate polare). Reambularea pla- 
nurilor se va face periodic sau după efectuarea unor 'schimbări importante 
în planul de organizarea teritoriului. 


. 7.3.3. PASTRAREA ŞI MANIPULAREA PLANURILOR 
j 
) 

Impune cunoașterea unor instrucţiuni speciale elaborate în acest sens. 
Planurile şi hărţile topografice (la scări mai mari de 1 : 200 000) editate de 
D.T.M. sau 1.G.F.C.O.T., precum si planurile speciale cadastrale sau de 
proiectare trebuie păstrate în cabinete speciale — B.D.S., existente in diverse 
instituţii, Pe lingă grija specială în privinţa depozitării hărților, o atenție 
deosebită se acordă și manipulării lor. Planurile şi hărţile se tin grupate si 
ordonate pe scări și serii în mape speciale (fiind catalogate în acelaşi timp), 
iar manipularea lor presupune o evidenţă strictă a împrumuturilor éfectuate. 
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Cap. 8. CALCULUL SUPRAFEŢELOR 


8.1. INSTRUMENTE SI METODE 


Măsurătorile topografice se execută deseori cu scopul de a cunoaște mări- 
mea unor anumite suprafeţe de teren. Din punct de vedere topografic, prin 
suprafața sau aria unui teren se înțelege suprafața- proiecției acelui teren pe 
planul topografic de proiecţie, adică suprafaţa cuprinsă între limitele tere- 
nului respectiv proiectată pe un plan orizontal, fără a se ţine seama de as- 
pectul şi de relieful terenului. 

Cele mai folosite metode pentru determinarea suprafeţelor terenurilor 
sînt: 5 2 

— metoda grafică; 

— metode analitice şi trigonometrice, 

— metoda mecanică. 

Metodele grafică şi mecanică sînt mai puţin precise: ele folosesc direct 
planul topografic, după care suprafeţele se determină fie cu ajutorul elemen- 
telor măsurate pe cale grafica, fie cu ajutorul planimetrului. 

Metodele analitice și trigonometrice sint metode precise și ele folosesc 
date másurate direct pe teren, sau date rezultate din prelucrarea măsurăto- 
rilor efectuate pe teren. 

Alegerea metodei de determinare a suprafeţelor terenurilor depinde în 
general de metoda folosită la ridicare, de precizia cu care se cere cunoaşterea 
suprafeţei, precum si de lucrările ce urmează a se executa pe suprafeţele 
de teren respective. 

Astiel, în cazul lucrărilor de îmbunătățiri funciare, determinarea supra- 
fetelor se poate face prin metoda grafică şi mecanică, în vreme ce lucrările 
de organizare a teritoriului precum și cele de evidență funciară se execută 
numai prin metoda analitică. 


8.1.1. METODA GRAFICĂ 


Metoda grafică constă în împărțirea pe plan-a suprafeței de determinat 
în cele mai simple figuri geometrice — triunghiuri, dreptunghiuri, pătrate, 
trapeze — cărora li se determină suprafața căutată. Dacă scara grafică este 
desenată pe plan, elementele necesare determinării suprafețelor parțiale 
se stabilesc cu ajutorul scării grafice, Cind scara graficü nu este desenată 
pe plan, distanţele grafice se măsoară pe plan cu rigla gradată, iar rezulta- 
tele se înmulțesc cu numitorul scării, obtinindu-se ` astfel distantele cores- 
punzátoare de pe teren, 
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Pentru control, se face o reîmpărţire a poligonului de pe plan în alte 
suprafeţe parţiale, diferite de cele dintii. Se calculează si aceste suprafeţe 
parţiale si apoi, prin însumarea lor, suprafața poligonului. Dacă cele două 
rezultate obţinute pentru suprafața poligonului diferă între ele cu mai puţin 
de 1/400 din suprafața de determinat, se consideră ca suprafață a poligonului 
media aritmetică a celor două rezultate. 

Determinarea suprafețelor eu contur regulat. Poligoanele ale căror supra- 
fete urmează a se determina pe cale grafică se împart în triunghiuri sau patru- 
latere, prin linii subţiri sau întrerupte, pentru a putea fi apoi șterse cu usu- 
rintá. Fie conturul poligonului ABCDE a cărui suprafață S urmează a fi 
determinată pe cale grafică. 

Se împarte suprafaţa dată în 3 triunghiuri 1, 2, 3, se determină pe cale 
grafică bazele BE, CE precum si înălțimile Hı, H5, Ha şi apoi se calculează 
suprafeţele Sj, Sz, Sj ale triunghiurilor ce s-au format (figura 8.1, a): 


BE CE CE 
S= CS EE S= Gelle S= Hs, 


Suprafaţa totală este S”— Si +S: + Ss= unu Z. H3. 


Pentru verificare se face o nouă împărțire a poligonului în triunghiuri 
de suprafețe diferite de cele din cazul precedent (figura 8.1, b), se calculează 
suprafețele parțiale ale acestor triunghiuri, iar din însumarea lor va rezulta 


” 


: Q i A 
o nouă valoare pentru suprafaţa totală a poligonului Si -— Hi Ge 


AC CE 
— me g pe 
2 CIONES š 


m se Em Qu AC AC ' CE r 
S"— Sit gənə ə Hio ee 


Dacă ecartul AS— S'— S" este mic, se ia ca suprafață a poligonului 
S’ S 
ə SSS: 
2 ~ 
La acelaşi rezultat se poate ajunge inmultind suprafața grafică a poli- 


gonului cu numitorul scării la pătrat. "wd 


Fig. 8.1. (a si b) Calculul suprafeţei 
unui poligon prin împărţirea lui in tri- 
unghiuri. 
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Într-adevăr, referindu-ne la aceeași figură se poate scrie: 
Si=n bir AM, Si=nh: 75; Sie nbp ə 
de unde: 
= Si FS) Sj— nb, — i: - nb -— si T nb — m =m [hz IM baz 22 “bə z) = 


=n°(s] +s} +s$) deoarece dE şah E =s] Lë “si s” Ai gra- 
fică a poligonului). 

Prin urmare S'=s':n2. 

Pentru verificare se procedează mai 20 ca in cazul precedent. 


Exemplu numeric. Se dă: s,— 12,68 cm?; s,—18,04 em?, s, — 15,96 cm?, 
scara 1:5 000. Sá se determine suprafafa terenului respectiv. 


s'= 12,68 +18,04 --15,96—40,68 em S”—s”: n?— 46,08 x5 000?— 
.. 52 233 400 000 cm?— 23 340 m?— 2,3340 ha. 


- În cazul cînd suprafaţa de determinat se prezintă sub forma unui poli- 
gon cu un număr mare de laturi, suprafața poligonului se poate determina 
prin împărţirea lui într-un număr de triunghiuri si patrulatere (obișnuit 
trapeze), (figura 8.2, a si b). 

Fie suprafaţa ABCDEFGHI, care urmează a fi determinată pe cale gra- 
fică. Se descompune suprafaţa de determinat în triunghiuri și trapeze, ducind 
în fiecare virt al poligonului paralele la latura IB (sau la altă latură conve- 
nabil aleasă) şi se obţin astfel punctele h, g, f, d, c (figura 8.2, a). 

Se determină pe cale grafică bazele și înălțimile figurilor geometrice ce 
s-au format, după care se calculează . parțiale S1, S5, Ss, Ss, 
Ss, Se S. 


Suprafaţa poligonului este egală cu suma suprafetelór partiale. 


S Sit Si E Ss Si Ss + Se - S; 


Fig. 8.2. (a şi b). Determinarea 

suprafeței unui poligon prin 

împărțirea lui în triunghiuri şi 
patrulatere. 
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Pentru verificare, suprafaţa poligonului dat se împarte în alte suprafeţe 
parţiale (figura 8.2, b), se calculează aceste suprafeţe în funcţie de bazele si 
de înălțimile deduse pe cale grafică și apoi, prin însumarea suprafețelor par- 
Dale, se calculează suprafaţa totală S”, 


Av ss Sz --S3 -- S1 HS” HS” --S" SU +S S" 
Determinarea suprafeţelor eu contur neregulat. În cazul cînd suprafaţa 
de determinat este limitată de linii curbe, aceasta se descompune în supra- 


fete mai mici, în asa fel încît suprafeţele rezultate să poată fi asimilate cu 
suprafețe geometrice regulate. 

Desi există mai multe procedee pentru determinarea unor astfel de supra- 
feţe, în cele ce urmează vom arăta procedeul cel mai folosit în astfel de cazuri, 
cunoscut sub numele de procedeul trapezelor. 

Fie de determinat suprafaţa ABCD, în care linia CD este o linie sinuoasă 
(figura 8.3). 

Din diferite puncte de pe linia CD se coboară perpendiculare pe linia A B, 
încît în felul acesta suprafața dată se descompune în suprafeţele parţiale 
Si, S, Sy ..., Sa: 

În ceea ce privește distanţele dintre ordonate, acestea se iau mai mici 
sau mai mari, aceasta depinzind de razele de curbură ale liniei sinuoase. 

Notind cu lo, A, L, ..., Lj lungimile bazelor şi cu di, də, ds, ....d, 
lungimile înălțimilor trapezelor ce s-au format, se poate scrie: 


lo+l LL 
S= 313. dy; unu .... 


5 LE ar 
S,— EUR, 


Suprafata totală fiind egală cu suma suprafeţelor parţiale, rezultă: 


"EL ll DT. 
GEO La 777 E di E —. 


sau : 
25— (lo rh)dı +(h hg "(la --I5)ds kl a Ad 
Aceasta este formula cu care se calculează suprafeţele poligoanelor limi- 
tate de linii curbe. 
În cazul cînd înălțimile trapezelor sînt egale, adică di=d,=ds= ... 
...7d,—d, se obţine o formulă simplificată: 


25— dil, +24 -F2l; + sss -E21.-ı +a) 


Fig. 8.3: Determinarea suprafeţelor 
cu contur neregulat prin metoda 
trapezelor. 
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n 
Notind suma ordonatelor cu l= NL formula de mai sus devine: 
0 


25— d[21— (lo --1,)] sau S= 5 


Dacă la extremităţile terenului, în locul celor două trapeze avem două 
triunghiuri, cu alte cuvinte în cazul cînd linia curbă trece prin punctele A 
şi B, formula devine: 


2S—d(2l, -2ly-- . . . --21, a său 


GEN) 
S=d(l +L... +L.) sau S=d Y; L, 
1 


Metoda pătratelor module. Acest procedeu constă în împărțirea pe plan 
a suprafeţei de determinat, într-o rețea de pătrate de latură cunoscută și 
deci de suprafață cunoscută la scara la care se lucrează (fig. 8.4). 


Notind cu n, numărul. pătratelor module întregi în care s-a descompus 
suprafața de determinat si cu n, numárul de pătrate rezultat din aprecierea 
îracţiunilor pătratelor marginale, suprafaţa totală va fi: S=(m-+n2)a?%, în 
care a este latura pătratului modul. 

În cazul cînd se lucrează la scara 1 : 2 000 si dacă se ia a— 9, 2 cm, care 
reprezintă 4,00 m pe teren, rezultă cá a?— (4,00) m?— 16,00 m?, reprezintă 
suprafata pátratului modul. 

Suprafața totală la această scară este S= (nı --nə): 16,00 m?. 

În locul desenării pe plan a rețelei de pătrate, se folosește hirtie de calc 
milimetrică sau paleta, care este un instrument simplu de celuloid sau din alt 
material transparent, în formă de dreptunghi, pe care s-a gravat o reţea 
de pătrate de latură dată. 

Paleta sau hirtia de calc milimetrică se aplică pe suprafaţa de determinat, 
procedindu-se mai departe asa cum s-a arătat în cazul cînd se desenează 
rețeaua de pătrate pe plan. 

Verificarea se face schimbind poziţia paletei sau a hirtiei milimetrice de 
cale şi numárind din nou numărul pătratelor întregi și apoi numărul de 
pătrate rezultat din aprecierea fractiunilor pătratelor marginale. 

Pină la o anumită limită, precizia determinărilor ə cu cit latura 
reţelei de pătrate este mai mică. 


fătrotul modul Troctronar 
INU MU /V V V/ V/ VİT /X X 


/ PH 
alı | e ES. 
Fig. 84, Procedeul pătratelor mo- 3| f | | | | | | I | 


dule, 
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8.1.2. METODE ANALITICE SI TRIGONOMETRICE 


Calculul suprafețelor din coordonate rectangulare. Metoda analitică folo- 
seşte pentru calculul suprafeţelor coordonatele numerice ale punctelor topo- 
grafice, coordonate rezultate din prelucrarea în birou a elementelor liniare 
şi unghiulare culese de pe teren. 

Pentru calculul unei suprafețe pe cale analitică, suprafața respectivă 
trebuie să fie delimitată de un contur poligonal închis, rezultat din unirea 
în ordinea succesivă a punctelor de coordonate cunoscute, care reprezintă 
virfurile conturului poligonal închis. Ordinea coordonatelor se ia în sensul 
mișcării acelor de ceasornic, fără a se omite vreun punct din poligonul consi- 
derat. 

Pentru simplificarea deducerii formulelor de calcul analitic, să conside- 
răm suprafața celui mai simplu poligon, triunghiul, cunoscînd că formulele 
generale sînt aplicabile oricărui poligon, indiferent de numărul punctelor. 

Să considerăm deci triunghiul oarecare l(zx;, yi), 2(£2, go), 3(zə, Ya) de 
coordonate cunoscute (figura 8.5). Proiectind punctele 1, 2, 3 pe axa z-lor, 
se observă că s-au format trapezele 122'1'; 233'2'; 133'1' si că aria triunghiu- 
lui este egală cu suma algebrică a ariilor acestor trapeze, adică S= Saw + 
—- Szss/2/ — Sisy/'v. Să scriem ariile trapezelor în funcţie de coordonate: 


Siyy= 2 a (Y2— y1); Səsi = — (Us — Y2); 
$188/1' — = (Us— 1) 
de unde pe 
2S— (zi --12)(Ua— Y1) -- Gra -I-3) (Us — Ja) — (zi za) (Ua — y1) (8.1) 
sau 7 


2S — (zi +22) (ya — Y1) “(zz 4-25) (Ua — Jo) (s H11)(Y1— Js). si 
— 28— (zi Ets) Js — yə) “(zs za) (Ja — Us) (1s +21)(Ys— y1) (8.2) 


Prin generalizare, pentru calculul suprafeţelor. poligoanelor cu n puncte 
se pot folosi formulele: , —— : ES 


28— > (z, SECHS Ya) ə | (8.3) 


— S= > (Z, Fa 50) (Us Baal 


Fig. 8.5. Calculul suprafețelor prin coor- 
donate rectangulare. 
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Desfacind parantezele în formula pozitivă 8.1, reducind termenii ase- 
menea şi ordonind mai întîi după indicii crescători ai lui z şi apoi ai lui y, 
se obţin formulele: 


2 S= 2 (Va Ys) --ts(Ua— Y1) za (Ji — Y2) (8.4) 
25 yi (xg— zz) Let za) “Fyə(22— 21) | 
Generalizind şi considerind indicii crescători în sensul arătat în figura 8.5, 


rezultă următoarele formule generale pentru calculul suprafeţelor poligoa- 
nelor cu n laturi. 


25— > allan Va-ı) 
(8.5) 


25— > Yn (2.21 Sg 1541) 


Formulele 8.5 se pot obţine şi prin proiectarea triunghiului pe axa Y-lor. 

Aceste formule analitice sint folosite cu randament sporit la efectuarea 
calculului suprafetelor cu masina de calculat. 

O suprafatá se considerá bine determinatá dacá, in urma calculului cu 
cele două formule analitice, rezultatele obţinute sînt identice. Rezultatele 
obţinute pe cale analitică trebuie verificate pe cale grafică sau mecanică. 

Observaţie. Dacă punctele 1, 2, 3 se proiectează pe axa y-lor se obţine o 
altă serie de formule care servesc de asemenea la calculul suprafeţelor pe cale 
analitică. 

Calculul suprafețelor din coordonate polare. Metoda irigonomelricd. Fie 
poligonul In, 01), 2(rz, 02), 3(rs. 03), 4(r4, 04) ale: cărui puncte sint definite 
prin coordonatele lor polare (figura 8.6). Se observă că prin unirea punctelor 
1, 2, 3, 4 cu polul 0 sau format patru triunghiuri şi că aria poligonului 1, 
2, 3, 4 este egală cu suma algebrică a ariilor acestor triunghiuri, adică: 


Sum hh sin (92— 61; Sat Tora Sin (05— 02); 
è : 


Bac T Tara Sin. (8,— 05); S= Dia Sin (0, — 01) 
de unde rezultă suprafața poligonului: 


= R [rrr sin (02 — 01) +Tərs sin (05 — 02) Hrala sin (0,— 0ş)— 
—Tır: sin (0,— 0;)]. 


Fig. 8.0. Caleulul suprafefei unui poligon prin 
coordonate polare. 
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8.1.3. METODE MECANICE 


În afara metodelor descrise precedent, suprafeţele de pe planuri pot fi 
determinate mult mai repede și cu suficientă precizie cu ajutorul unor instru- 
mente speciale, numite planimetre. 

Metoda cu planimetrul se poate folosi în cadrul oricăror suprafeţe, indi- 
ferent de forma conturului lor și este avantajoasă în cazul suprafeţelor cu 
contur neregulat, cînd celelalte metode devin greoaie sau cer un timp prea 
îndelungat. 

Planimetrele se folosesc nu numai pentru determinarea suprafeţelor, ci 
şi pentru a controla dacă în calculul suprafeţelor din coordonate nu s-au 
comis erori grosolane. Dacă suprafaţa obținută cu planimetrul (prin plani- 
metrare) este apropiată de cea rezultată din coordonate, se consideră bună 
suprafața obţinută din calculul efectuat cu mașina de calcul. 

Se cunosc mai multe sisteme de planimetre: planimetrul polar, planime- 
trul cu disc, planimetrul liniar ete. 

Planimetrul polar. Din punct de vedere schematic (fig. 8.7), planimetrul 
polar se compune din două braţe metalice și anume: braţul polar P și braţul 
trasor F. Bratul polar P are o lungime fixă. 

Unul din. capetele braţului polar este articulat in punctul G, iar al doilea 
capăt p poartă numele de pol. 

Bratul trasor F este prevăzut la un capăt cu un stil sau ac trasor f cu 
ajutorul căruia se urmăresc contururile suprafeţelor de determinat, iar la 
celălalt capăt se găsește o rotitá inregistratoare M împreună cu dispozitivul 
de inregistrare. Bratul trasor F este divizat in milimetri sau prezintá mai 
multi indici corespunzátori scárilor uzuale. ` 

Dispozitivul de înregistrare poate ocupa pe braţul trasor F poziţii diferite, 
pentru fiecare scară în parte. Acest dispozitiv se compune din următoarele 
părți: 

— o rotitá inregistratoare M divizată în 100 de părţi egale, notate din 
10 în 10; , ` 

— un indice cu vernier cu 10 diviziuni, pentru citirea exactă a gradatiilor 
de pe ruleta mobilă; 

— un înregistrator de ture Z gradat în 10 părţi egale, fiecare arătînd 
numărul de ture pe care îl face ruleta M (figura 8.8). 

Întreg dispozitivul de înregistrare poate culisa pe braţul F, modificînd 
astfel lungimea L. Fixarea dispozitivului de înregistrare pe braţul F se face 
prin două șuruburi, unul de presiune si altul de fină mișcare. 

În timpul lucrului, planimetrul se sprijină pe trei puncte şi anume: punc- 
tul p, rotita M şi stilul f. š 


M 
citire : 3886 


Fig, 8,7, Planimetrul polar, Fig. 8.8. Sistemul de înregistrare si 
k de citire la planimetrul polar. 
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Modul de lucru. Foaia de hirtie care conţine planul se întinde pe o plan- 
şetă orizontală. Dispozitivul de înregistrare se fixează pe braţul trasor, în 
dreptul diviziunii care corespunde scării planului pe care se lucrează. Polul 
planimetrului se fixează într-un punct de pe plan, care se alege în așa fel, 
încît stilul planimetrului să poată descrie cu ușurință conturul figurii, fara 
ca tijele planimetrului să facă între ele unghiuri prea mari sau prea mici. 

În cazul suprafeţelor mici, polul se plasează în afara lor, iar suprafeţele, 
mari se descompun în suprafeţe mai mici, care se planimetrează fiecare în 

parte. Suprafeţele mari se pot însă planimetra si dintr-o singură dată, însă 
cu polul în interiorul suprafeţei de planimetrat. 

Planimetrul fiind fixat, se duce stilul f în unul din punctele conturului, 
se notează citirea la dispozitivul de înregistrare, după care se începe, în sens 
direct, conturarea suprafeţei de planimetrat. Stilul trebuie condus cu foarte 
multă atenţie, în aşa fel încît vîrful lui să urmeze in mod riguros linia de con- 
tur, pînă ce revine la punctul de plecare, cînd se face o nouă citire a plani- 
metrului. Diferenţa dintre ultima şi prima citire, reprezintă numărul gene- 
rator, care înmulţit cu numărul constant c, corespunzător scării planului, 
ne dă suprafaţa căutată. 

Numărul generator este format întotdeauna din patru cifre, după cum 
urmează: 

— prima cifră, care se citeşte pe înregistratorul de ture; 

— următoarele două cifre, care se citesc pe rotita înregistratoare pînă 
la zero al vernierului; 

— ultima cifră, care se citeşte pe vernier. 

Planimetrarea unei suprafeţe se face de cel puţin două ori. În cazul cînd 
între cele două planimetrări există o diferență mai mare decit cea admisi- 
bilă, se va face o a treia planimetrare. Media dintre cele două rezultate mai 
apropiate dă numărul generator definitiv. 

Suprafaţa planimetratá este dată de relaţia: 


S= nuc,, 

in care: 

n este numărul generator, iar-c constanta. pis 

În cazul cînd nu se cunoaşte constanta, aceasta se poate determina. 
Pentru aflarea constantei de pol exterior sint necesare următoarele ope- 
ratii: 5 : , ; ; ; 

— alegerea unei suprafeţe de mărime cunoscută, de obicei un pătrat 
sau dreptunghi si calculul mărimii ei în raport cu scara planului; 

— planimetrarea cu multă atenţie, de 5— 6 ori, a suprafeţei alese; 

— calculul constantei planimetrice prin relaţia care se deduce din for- 
mula suprafeţei prin planimetrare, adică: 

S 


n 


În cazul cînd polul planimetrului este situat in interiorul suprafetei de 
determinat, trebuie să se ţină seama și de constanta K, numită constanta de 
pol interior, valoare care este înscrisă, fie pe tija planimetrului, fie pe un 
tabel care se află în cutia planimetrului. 

În cazul cînd se lucrează cu polul în interiorul suprafetei de determinat, 
constantei K i se adună sau i se scade numărul generator n rezultat din plani- 
metrare, după cum suprafața totală S este mai mare sau mai mică decit 
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Fig. 8.9. (a şi b). Calcu- 

lul suprafeţelor planime- 

trice cu polul p inte- 
rior. 


c 


suprafața cercului descris de braţul P, adică decit suprafața reprezentată 
de constanta K. Din punct de vedere practic, asemenea situaţii se recunosc 
în felul următor (fig. 8.9): 

— dacă ultima citire este mai mare decît prima și dacă sensul de parcurs 
al conturului suprafeţei cu stilul f este pozitiv, atunci numărul generator n 
se adaugă constantei K, iar suma rezultată se inmulfeste cu constanta c, 
adică S—(K --n)c; 

— dacă ultima citire este mai mică decît prima si dacă sensul de parcurs 
este pozitiv, rezultă că suprafaţa totală S este mai mică decit suprafața care 
corespunde suprafeţei K si în consecință numărul generator. se scade din 
constanta K, adică: S— (K— n)c. j : 

Verificarea planimetrelor se face înainte de întrebuinţarea lor. Verificarea 
se referă în primul rînd la constanta c, care exprimă la scara planului, va- 
loarea în metri pătraţi a ultimei diviziuni de pe vernier. 

Verificarea din acest punct de vedere se face în felul următor: 

— se fixează lungimea tijei trasoare în dreptul diviziunii care corespunde 
scării la care se lucrează; 

— se planimetrează cu polul exterior o suprafaţă cunoscută sau se folo- 
seşte rigleta de control. 

Dacă suprafaţa rezultată din planimetrare este mai mică sau mai mare 
decît cea reală, tija trasoare se scurtează sau se lungește respectiv cu aju- 
torul şurubului micrometric, după care operaţia de verificare se repetă. 

Aplicaţie. Planimetrarea cu un planimetru polar avînd caracteristicile 
indicate în tabelul 8.1. ° T EN 


= Tabelul 8.1 
. Fişa însoţitoare a unui planimetru 


Valoarea unităţii ` ` 


vernierului 
b Poziţia pe tija lativá Constanta | Mărimea suprafeței 
Scara planului trasoare constanta - (pol tazə de control Eee digi 
(m?) - (mm^) a 
A 
1:1 000 100,00 10 180 
11500 79,95 i 2 i 8 
1:2.500 63,90 40 6,4. |. 23405 à 
1:2 000 49,85 20 5. SC ES 
1:5 000 39,80 100 Md, 


140. 


Exemplul 1. Scara 1 : 2 000, poziţia pe tija trasoare 49,85; polul exterior; 
constanta c— 20 m?; planimetrarea în sens pozitiv. Prima citire 2 453; a doua 
citire 4 469; diferenţa = 4 469— 2 453— 2 016. 


S— nc—2 016 x20 m2=40 320 m —4,0320 ha. 


Exemplul 2. Scara 1:5 000; poziţia pe tija trasoare 39,80; polul interior; 
constanta c— 100 m?; constanta K — 23,405, planimetrarea în sens pozitiv. 
Prima citire 4835; a doua citire 5556; diferenta — 5 556—4 853—721. 


S—(K--n)c—(23 4054-721). 100 m*—2 412 600 m” —241,2 600 ha. 


8.2. PRECIZIE ŞI TOLERANTE 


Precizia de determinare a suprafeţelor prin metoda gratică depinde în 
primul rind de scara planului: cu cît scara planului este mai mică, cu atît 
mai mică este și precizia şi invers, cu cît scara pe este mai mare; cu 
atît şi precizia este mai bună. 

Desi metoda grafică este mai puţin precisă, totuşi ea este folosită pe scară 
largă, din cauză că este expeditivă și asigură rezultatelor o precizie suficientă 
pentru multe categorii de lucrări. 

La determinarea suprafețelor prin planimetrare instrucţiunile în vigoare, 
prevăd ca ecartul maxim, faţă de valoarea numerică a suprafeţei, să nu fie 
mai mare decît 5” data de: formula: 


T— +0, 0002n V3, 


in care: 
T este toleranta exprimată în mê; 
n —  numitorul scării planului sau hărții; 


S- suprafaţa. planimetrată, exprimată, în mö. 


Cap. 9. DETAŞARI ŞI PARCELÁRI DE SUPRAFEȚE 


9.1. PROBLEME GENERALE 


Prin parcelare se înţelege împărţirea unei suprafeţe date în mai multe 
parcele mai mici a căror suprafaţă însumată să fie egală cu suprafaţa dată. 

Astfel, dacă se dă o suprafaţă S si se cere să fie împărţită in mai multe 
suprafeţe mai mici sı, sz. ss, . +. Sa» trebuie satisfăcută egalitatea S=s,+ 
“sg -Tsş de... "ën 

Suprafeţele rezultate se numesc „parcele“, de unde vine si denumirea de 
parcelare. Mai multe parcele la un loc formează un lot parcelar, iar un plan 
pe care sint figurate parcelele poartă numele de plan parcelar. 

Prin detaşarea unei suprafeţe s din altă suprafață mai mare S, se înțelege 
ducerea unei linii care să separe din suprafața S, o suprafață mai mică s. 
Operaţiile de detaşare trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

a) — o condiţie de suprafaţă, care exprimă numeric suprafaţa ce trebuie 
detaşată; 

b) — o condiţie de detașare, care indică punctul pe unde trebuie să treacă 
dreapta de detaşare, adică direcţia ei. 

Cele mai frecvente probleme de detaşare sint: 

— cînd dreapta de detaşare trebuie să treacă printr-un punct dat; 

— cînd dreapta de detaşare trebuie să împartă laturile poligonului in 
părţi proporţionale; 

— cînd dreapta de detaşare trebuie să fie paralelă la o dreaptă oarecare 
sau la o latură ce aparţine suprafeţei respective. 

Cind se întocmește un proiect de parcelare, trebuie să se țină seama de 
anumite condiţii, care pot fi de ordin tehnic si economic. 

Limitele naturale, cum sînt drumurile publice, văile, culmile etc., vor fi 
folosite ca limite între parcele. 

Formele parcelelor vor fi dreptunghiulare sau trapezoidale, cu recomandarea 
ca lítimile să fie egale cu două treimi din lungimile parcelelor. Se vor evita 
parcelele în formă de triunghi, patrulatere neregulate, pentagoane etc. 


Lungimile parcelelor se vor amplasa în lungul curbelor de nivel, în scopul 
efectuării cu mai multă ușurință a arăturilor, precum și în scopul preintimpi- 
nării eroziunii solului. Cînd parcelarea se face în alte scopuri decît în vederea 
întocmirii proiectului de asolament, cum ar fi cazul vetrelor de stat etc. 
parcelele pot fi orientate și altfel, iar forma lor poate fi alta decît cea dreptun- 
ghiulară sau trapezoidală. La stabilirea mărimii parcelelor trebuie să se ţină 
seama şi de categoriile de folosință — arabil, vii, fîneaţă, grădini de zarvavat 
etc, ceea ce se va indica în proiectul de parcelare cit mai exact posibil. 
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Există două metode de parcelare și anume: metoda grafică și metoda 
numerică. 


Se precizează că în lucrările de organizare a teritoriului agricol şi în cele : 
de evidență funciară, instrucţiunile tehnice ale Direcţiei Cadastrului din 
Ministerul Agriculturii impun metoda prin calcul. 


9.2. DETASÁRI SI PARCELÁRI PE CALE GRAFICĂ 


Metoda grafică se aplică atunci cînd planul a fost obţinut prin raportarea 
grafică sau atunci cînd ridicările au fost făcute cu planseta, cu alte cuvinte 
atunci cînd nu dispunem de coordonatele punctelor. Dacă însă, dispunem 

5 de coordonate, metoda grafică se poate aplica și cînd precizia ei se încadrează 
în instrucțiuni. 

Metoda grafică de parcelare este mai expeditivă decît metoda numerică, 
însă este mai puţin precisă. Ea se folosește cu succes atunci cînd suprafața 
de parcelat este mai mică şi are o formă cît mai regulată, deoarece în asemenea 
situaţii planul poate fi desenat la o scară mai mare, în felul acesta distanţele 
determinindu-se cu o precizie mai bună. Se recomandă ca scara planului 
unui teren pe care dorim să-l parcelăm pe cale grafică să nu fie mai mică 
de 1:2000. 

Elementele necesare parcelării se determină pe cale grafică cu ajutorul 
scării planului, iar pentru calculul suprafeţelor parcelelor se folosesc metodele 
grafice cunoscute. 

Să arătăm, în cele ce urmează, citeva cazuri simple de parcelare grafică. 


9.2.1. ÎMPĂRȚIREA SUPRAFEȚEI UNUI TRIUNGHI ÎN RAPORTUL m : n, 
PRINTR-O DREAPTĂ CARE TRECE PRIN UNUL DIN VÎRFURILE TRIUNGHIULUI 


Fie triunghiul ABC (fig. 9.1), a cărui suprafaţă S urmează a fi împărțită 
în raportul m: n, printr-o dreaptă care să treacă prin punctul A. Pentru 
aceasta se imparte baza BC a triunghiului în raportul m : n şi se uneşte punc- 


“o” 


A 


Gi d 

/77 
Fig. 9.1. Împărțirea suprafeţei Fig. 9.2. Împărțirea suprafeţei unui 
unui triunghi în raportul m:n. triunghi în n părţi egale, 
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tul A cu punctul D găsit pe baza BC a triunghiului. Înălţimile triunghiurilor 
ADC şi ABD fiind egale, putem scrie: 
28S, mh S; m 
— = —— sau — = — 
2 Sa nh S, n 


În cazul cînd S,— S, rezultă m=n. 
În același fel se procedează și în cazul împărţirii suprafeţei unui triunghi 
în n părți de suprafeţe echivalente (figura 9.2). 


9.2.2. DETAŞA REA UNEI SUPRAFEȚE ÎNTR-UN TRIUNGHI PRINTR-O DREAPTĂ 
CARE SĂ TREACĂ PRINTR-UN PUNCT SITUAT PE UNA DIN LATURILE 
TRIUN GHIULUI 


Fie triunghiul A BC de suprafaţă S pe care vrem să o impárfim în două 
părţi egale, printr-o dreaptă care să treacă prin punctul D (figura 9.3). La 
mijlocul laturii AC se ia punctul E si se unesc punctele D și E cu virful B 
al triunghiului. Din punctul E se duce o paralelă la latura BD care inter- 
sectează latura BC în punctul F. Unind punctul D cu punctul F se obţine 
dreapta de detașare căutată. 

S 


Dacă AE-EC prin construcţie, atunci suprafețele Sazz” Sggc— 7 


deoarece cele două triunghiuri au bazele AE si EC egale si înălţimea lor comună. 

De asemenea, se poate scrie egalitatea triunghiurilor BFE si DFE, avînd 
baza EF comună și înălțimi egale, laturile BD şi FE fiind paralele. În conse- 
cinţă, suprafaţa patrulaterului A BFD este echivalentă cu suprafaţa triun- 


ghiului ABE= >. 


9.2.3. PARCELAREA PRINTR-UN PUNCT ÎNTR-UN PATRULATER 


Problema poate fi rezolvată prin transformarea patrulaterului într-un 
triunghi de suprafaţă echivalentă iar mai departe se procedează ca în cazul 
triunghiului. Fie patrulaterul ABCD care urmează a fi împărţit în două 
suprafeţe echivalente printr-o dreaptă care să treacă prin punctul E (fig. 9.4). 


İN 


d: ANER 567 A AP SERES 
Fig. 9.3. Detasarea unei su- ` Fig. 9.4. Parcelarea printr-un punct 
prafefe într-un triunghi prin- într-un patrulater. 


tr-o dreaptă care trece prin- 
tr-un punct situat pe una din 
laturi. 
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SnD EE EE 


Fig. 9.5. Parcelarea printr-un punct într-un patrulater: 
a — in n suprafețe echivalente; b — în raportul m in. 


Pentru transformarea patrulaterului într-un triunghi de suprafață echivalentă 

cu virful în E, se unește punctul E cu punctele C și D, apoi prin punctele A şi 

B se duc paralele respectiv la ED şi EC. Se prelungeşte latura CD în ambele 

1 sensuri si se obțin punctele F si G. S-a format astiel triunghiul GEF a cărui 

i bază GF se imparte în două părţi egale, obtinindu-se punctul H, care se unește 

cu punctul E. Suprafetele obţinute EBFH si EHGA sînt echivalente. Dacă 

baza FG a triunghiului FEG se imparte în n părţi egale şi dacă punctele ob- 

ţinute se unesc cu punctul E, patrulaterul A BGD a fost împărţit în n suprafeţe 
echivalente (figura. 9.5, a). 

Dacă baza FG se imparte in m-n părţi egale şi dacă se uneşte punctul E 


cu punctul H de pe baza FG, rezultă împărţirea patrulaterului în raportul 
m:n (figura 9.5, b). - 


9.2.4. ÎMPĂRȚIREA PRINTR-UN PUNCT ÎNTR-UN POLIGON OARECARE 
SEINS 
Această problemă poate fi rezolvată prin reducerea ei la detașarea unei 
— suprafeţe dintr-un triunghi printr-un punct dat, kk r5 
Considerind poligonul ABC ...F din care trebuie detașată suprafaţa S 
printr-o dreaptă care trece obligat prin punctul A, se împarte poligonul 
în triunghiuri prin linii care trec prin punctul obligat (fig. 9.6). 


Fig. 9.6. Detaşarea printr-un punct în- 
tr-un poligon oarecare. 
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Se calculează grafic suprafaţa fiecărui triunghi, căutînd apoi din aproape 
în aproape, triunghiul prin care trece linia de detaşare. În triunghiul ADE, 
se alege ca bază dreapta AD= b, S, reprezentind suprafaţa ce trebuie adăugată 
la suprafaţa poligonului ABCD pentru a ajunge la suprafața de detaşat S, 


«e: 28. RTE? : x 
se calculează înălțimea h= sow Pe baza b se ridică o perpendiculară, care 


prin intersectare cu dreapta DE să aibă mărimea „h“, obfinind punctul de 
detaşare M. 


9.2.5. ÎMPĂRȚIREA SUPRAFEȚEI UNUI TRIUNGHI ÎN RAPORTUL m : n, 
PRINTR-O DREAPTĂ PARALELĂ CU UNA DIN LATURI 


Fie triunghiul A BC a cărui suprafaţă S urmează a fi împărţită în raportul 
m:n, printr-o dreaptă paralelă cu latura BC (figura 9.7). 


Se împarte latura AB în raportul m:n, unde m= AD si n— DB. Din 
punctul D se ridică o perpendiculară pe latura A B pînă ce intilneşte, în punctul 
E, semicercul cu diametrul AB. Din punctul A ca centru se trasează arcul 
de cerc EM. În aceste condiţii dreapta NM paralelă cu latura BC, împarte 
suprafaţa S a triunghiului ABC în raportul m: n. 


Un caz particular este acela cînd suprafața triunghiului trebuie împărțită 
în două părţi egale, cu alte cuvinte cînd m— n. În acest caz, construcţia este 
aceeași, cu deosebirea că punctul D devine în punctul O, adică perpendiculara 
DE se va ridica din punctul O care este situat la jumătatea distanţei AB. 

Un alt caz.este acela cînd se cere ca suprafaţa triunghiului să fie împărțită 
în mai multe suprafeţe echivalente. În acest caz, latura AB a triunghiului 
se va împărţi în numărul dat de părţi, restul construcţiei continuîndu-se 
asa cum s-a arătat precedent si cum se vede în figura 9.8. 


9.2.6. DETASAREA UNEI SUPRAFEȚE DINTR-UN TRAPEZ PRINTR-O DREAPTĂ 
PARALELĂ CU BAZA TRAPEZULUI : j 


Fie trapezul ABCD de suprafaţă S din care urmează să se detaşeze o 
suprafață s, printr-o dreaptă paralelă cu baza (figura 9.9). Pentru rezolvarea 
problemei, pe prelungirea bazei mici AB se ia punctul E, în asa fel incit 


AE= CD, iar pe baza mică AB se ia lungimea FB==, unde H este înălţimea 


trapezului. 


Tig. 9.7. Împărțirea suprafeţei unui 
triunghi în raportul m:n printr-o dreaptă 
paralelă cu una din laturi. 
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Fig. 9.8. Împărţirea unui triunghi inn Fig. 9.9. Detaşarea unei suprafeţe 
suprafeţe echivalente printr-o dreaptă dintr-un: trapez printr-o dreaptă pa- 
paralelă cu una din laturi. ralelă cu baza trapezului. 


Pe segmentul FE ca diametru, se descrie un semicerc, se ridică o perpendi- 
culară din B pe A B și se prelungește pînă ce intersectează semicercul în punctul 
P. Din punctul A se descrie arcul de cerc PR, apoi din R se duce o paralelă 


T la AD. Dacă din punctul obţinut M se duce o paralelă la dreapta À B, trapezul 
obținut ABMN are suprafaţa s. 
Într-adevăr, în triunghiul dreptunghi APB avem: AP!—AB?JBP*. 
Înălțimea BP este media proporţională între BF şi BE, adică 


BP?—FB- BE. 


s 


Însă, FB = = , iar BE— B— b, încît rezultă: AP—AR = MN= b, =b? + 


B 


+ 2s » relaţie cunoscută, din geometrie. 


—b 
H 


4 


9.2.7. DETAŞAREA PARALELĂ ÎNTR-UN POLIGON 


Fie un poligon de suprafață S din care vrem să detasám o suprafață in 
asa fel, încît dreapta de detașare să fie paralelă la una din laturile poligonului 
(figura 9.10). ` š 


. Presupunind că suprafaţa de detaşare S, este egală cu suprafața drept- 
unghiului de lungime AE şi de lăţime hı, se. poate scrie ES =l. 


C 


Fig. 9.10. Detasarea paralelă într-un 
poligon, 


| 10” 147 


Se transpune hı pe plan si se obţine în felul acesta dreapta de detașare 
aproximativă A'E'. 

Se măsoară grafic distanţa A'E' si se calculează suprafața trapezului 
AA'E'E(S;) in prima aproximaţie. 

Diferența dintre suprafața de detașat si suprafaţa detașată în prima aproxi- 
matie, ne dă posibilitatea să calculăm înălțimea he, după formula: 


După ce s-a calculat înălțimea he, se raportează pe plan si se obţine astfel 
cea de a doua dreaptă aproximativă de detaşare A”E”. 


Operația se continuă pînă ce se obţine o suprafaţă care să difere cu mai 
puţin de È din suprafața de detașat Sh. 


Pentru aplicarea pe teren a acestei parcelări se măsoară pe plan lungimile 
AA” şi EE", se înmulţesc cu numitorul scării si se determină în felul acesta 
lungimile corespunzătoare de pe teren. Se jaloneazá pe teren liniile AB si ED 
şi plecind din punctele A si B se măsoară lungimile AA” si EE”, găsindu-se 
astfel punctele A” si E". Se marchează aceste puncte pe teren cu borne sau 
cu fárusi şi în felul acesta linia A E"' reprezintă limita între cele două parcele. 


9.3. DETASÁRI SI PARCELÁRI PE CALE NUMERICÁ 


Cînd măsurarea terenului s-a efectuat cu ajutorul instrumentelor precise, 
iar raportarea prin metoda coordonatelor, pentru diviziunea suprafeţelor se 
poate folosi metoda numerică, care este foarte precisă şi oferă posibilitatea 
efectuării a diferite verificări asupra operaţiilor executate. 

Metoda numerică de diviziune a suprafeţelor dispune de două procedee 
si anume: procedeul trigonometric si procedeul analitic. 

Procedeul trigonometric prezintă avantajul că foloseşte coordonatele polare 
culese direct de pe teren, încît problemele de parcelare prezintă în felul acesta 
o urmare firească a lucrărilor de pe teren. Pe de altă parte, prin aplicarea 
acestui procedeu se obţin tot nişte coordonate polare, care dau posibilitatea 
aplicării mai uşor pe teren a proiectului de parcelare. 

Procedeul analitic se sprijină numai pe folosirea coordonatelor rectangulare, 
dispensîndu-se astfel de a mai căuta în tabelele de valori naturale, operaţie 
obositoare care poate constitui și o sursă de greșeli. 

Procedeul analitic este simplu și uniform. Prin aplicarea acestui. procedeu 
majoritatea problemelor de diviziune a suprafețelor se reduc la calculul punc- 
tului pe segment. 

În cadrul lucrărilor de parcelare se pot ivi şi cazuri cînd procedeul trigono- 
metric se impune, mai ales cînd este vorba de calculul capetelor si al frinturilor 
de drum, ” 
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$$ 


9.3.1. CALCULUL PUNCTULUI DE SEGMENT 


Cunoscind coordonatele rectangulare ale punctelor ce determiná un ali- 
niament, se cer coordonatele unui punct pe acest aliniament. Se precizeazá, 
de asemenea, distanţa la care se află acest punct de una din extremităţile 
aliniamentului, 


Problema se poate rezolva pe cale trigonometrică și analitică. 


Rezolvarea trigonometrică. Avînd coordonatele punctelor A si B şi cunos- 
cînd distanța AP, se pot calcula coordonatele punctului P: 
Xp = -EdA-p" COS 022 şi Y, = Y, +da-p: sin $ 4-B* 
Orientarea dreptei AP; se obtine din coordonatele punctelor A,si B: 
š Ay Ys— Ya Az Xa—XA 
teş b LU Ii nx arə tera, 
ŞƏH rəy ES Xı—X, ən 305 PAD pas, 
Rezolvarea analitică. Coborind perpendiculare din punctele A, P şi B 
pe axele de coordonate, se obțin triunghiurile asemenea A PE şi A BC (fig. 9.11). 
Din asemănarea acestor triunghiuri, se poate scrie: = = aa iii. Se notează 


` cu r, raportul distanțelor AP-si AB, fiind cunoscute respectiv prin măsurare 


și din coordonate: 


a 
d AB 
Din figura 9.11 se observă că: 
PE= Xp— Xa š AE= Yp— Y, 
60000 Es 
—BC—X-Xy i E AC= MS Yu: 


Din raportul 1 şi 2 şi respectiv 1 cu 3 se poate scrie: 


DEL a SA a 
T= —— şi respectiv r= —— vv” 
BC AC 


sau 


Fig. 9.11. Punctul de 


segment: 
a — rezolvare trigono- 
metricá; b — rezolvare 
analiticá, 
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relaţii din care se obţin coordonatele punctului pe segment P: 
Xp= X, ,+r(Xs— XA) 
Y = YA -+-r(Yp— Yo) 


9.3.2. CALCULUL CAPĂTULUI ŞI AL FRÍNTURII DE DRUM. CAPUL DE DRUM 


In proiectele de organizare a teritoriului se pun deseori probleme de trasări 
de drumuri de anumite lățimi. În astfel de probleme se cere să se determine 
punctul sau capul de drum de unde pleacă a doua latură a drumului, 

Fie segmentul A B si AC (figura 9.12). Se cere să se traseze un drum paralel 
cu segmentul AC si de lățime d, A doua latură a drumului intersectează 
latura AB în punctul D ale cărui coordonate urmează a fi determinate. 


Trigonometric. Din triunghiul ADE rezultă: AD—d,— d 1 
sın oz 
se calculează din diferenţa orientărilor determinate din coordonate: 


Unghiul « 


H BE 04-3- = 


Cunoscind aceste elemente, se calculează mai departe coordonatele relative 
şi apoi coordonatele absolute ale punctului D: 


Aza_p= da: cos 03 Xr.—XA,HrAr, a 
An. p= di'sin 0, z . Yıo—YA,-Ayən- 


ə ` EE əəə AD - 
Analitic. Se calculează mai întîi raportul pe distante -— —r în care: 


E d 
D4-5— V(Zs—24)' —(5—1A)” şi AD=d,—= : 


sin o 


Cunoscind valoarea raportului r, coordonatele punctului pot fi determinate 
prin metoda punctului pe segment: 


. Zp== Za H(tp—Ta) Şİ Up—VA-IT(/n”)a). 


Calculul frinturii de drum de aceeaşi lăţime. Să considerăm trei puncte 
de coordonate cunoscute A(zA, Ja), B(za, Va), C(zc, Yc), care detenminü două 
laturi ale drumului de lăţime d, înainte şi după frinturá (figura 9.13). İn 
aceste condiţii se cere să se calculeze frintura drumului în punctul D(zp, Yp) 
de pe bisectoarea unghiului «, format de dreptele AB si AC. 


Fig. 9.12. Capul de drum. 
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B (ez, ya) 


Fig. 9.13. Frintura de drum ou lä- 


time egală, “42 


C (xc; ye) 


Rezolvarea analilică. Pentru rezolvarea problemei se) consideră un punct 
ajutător M situat la intersecţia bisectoarei unghiului z cu dreapta BC. 


Punctul M poate fi calculat ca un punct pe segmentul BC. 


` S BM 
Vom scrie deci m= —. 
BG 


Deoarece distanta BM nu este cunoscută, vom înlocui raportul de mai sus 
cu altul echivalent: 


BM BA BM ` BA 
— = — =r Sau ———= —— = 
- MC AG BM--MC BA--AC 


Cunoscind valoarea .. raport, se calculeaza coordonatele absolute 
ale bunı M: 


Dy "rr(tc—25); Uu” U>s-Fr(Uc— la). 


Din triunghiul ADm, se calculează distanța AD 


Gilar 
2 


Cunoscind distanța AD, punctul D poate fi calculat ca un punct pe segmentul 
AM, după cum urmează: Yr 


AD 
r= dtu Ge Se Up— UA n (Ju — y 4)- 


- 


Rezolvarea trigonomelrică. Pe cale trigonometricà problema se rezolvà după 
cum urmează; 


AVAZ Jä Y 


Aya- Kaz Y 
t 0 -B= 4_. t 0 _ ™ vaze =a OI as 
g Az4- a Xp—X4 i +8 Va=a Aa. e Joss XA A 


«0, oc 


Se caleuleazá orientarea dreptei AD; 
04-5704, qu 2 
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Fig. 9.14. Frintura de drum cu lă- 
(ime inegală. 


Se calculează “distanța ZA D: 


AD= 


sin — 
2 
Cunoscînd distanţa A D și orientarea dreptei A D, se calculează coordonatele 
punctului D, după cum urmează: 


cos 04.5 


zp—z4--AD cos0,.p  zp—t4-- 
sin — 
2 
sau 


d : 
sin 0,- s. 


Jp—J4-d-AD sin dap  Jp—Ua- 
i sin — 
2 
Frintura de drum de lăţime inegală. Cunoscîndu-se traseul BAC se cere 
să se traseze un drum cu lățimea d, pe porţiunea paralelă cu AB şi cul lăţimea d; 
pe porţiunea paralelă cu AC (figura 9.14). 
În aceste condiţii, se cere să se determine poziția punctului de îrîngere D. 
Se calculează din coordonate orientările direcțiilor AB şi AC, din care 
se deduce unghiul «: A 


ET 040— Vas: 
Se calculează distanțele AE si ED: ` ` 


AE=- şiED—-—. 
š " sina d 


sm < 
„Se calculează coordonatele frinturii; de? drum D: 
£p—z4--AE cos dap FED cos 04c 
Jp AE sin 0,5 HED sin ËCH 


^ 


9,3,3, DETAŞAREA PRINTR-UN PUNCT DAT 


Oricare ar fi poligonul din care voim să detaşlım o suprafață oarecare 
problema detașării se reduce în ultimă analiză, la detașarea unei suprafețe 
dintr-un triunghi, 
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Detaşarea unei suprafeţe dintr-un triunghi printr-o dreaptă care trece 
prin unul din virlurile triunghiului (analitic), Fie triunghiul! 1(X Yı), 
2(Xş, Yi), 3(Xs, Ya) definit prin coordonatele sale din care urmează să se de- 
taşeze o suprafață oarecare s, printr-o dreaptă care să treacă prin punctul 2 
(figura 9.15). 

Să presupunem problema rezolvată în sensul că linia de detaşare trece 
prin punctul 4. 

Punctul 4 poate fi calculat ca un punct pe segmentul 1-3, insa pentru 
aceasta trebuie să se cunoască valoarea distanţei d, pentru a se putea determina 

d 


i 1— 
valoarea raportului r= =. 
1—3 D 


Deoarece triunghiurile de suprafețe s şi S au aceeași înălțime, raportul 
de distanţe poate fi înlocuit cu un raport de suprafeţe adică: 


Valoarea raportului r este în felul acesta cunoscută, deoarece s este supra- 
fata de detaşat, care este dată, iar S este suprafața triunghiului 1, 2, 3, care 
poate fi calculată din coordonate. 

d Vom avea deci d—rD, în care D, = V(Xs— X1)? --(Y3— Y 1)". Se calcu- 
| lează apoi coordonatele punctului 4(x4, Va) ca punct pe segmentul 1-3: 


X,— Xı +r(zs—z); Y4— Yi +r(Ys— Ya). 


| Pentru verificare se calculează suprafaţa s din coordonate si în cazul cînd 
rezultatul obţinut este egal cu suprafața de detașat, înseamnă că operaţiile 
au fost bine efectuate. 

Valoarea raportului r trebuie calculată cu şase zecimale. 

Pentru aplicarea rezultatelor calculelor. pe teren, se jaloneazà alinia- 
mentul 1-3 şi se măsoară, începînd din punctul 1, distanţa d— 1-4. Se mar- 
chează punctul 4 şi în felul acesta limita parcelei detașate este linia 2-4. 

Trigonometric. Cu ajutorul coordonatelor punctelor 1(X;, Yı); 2(Xa, Yə) 
şi 3(Xə, Ys) se calculează distanța da si orientările dreptelor 1-2 si 1-3. 

Din triunghiul 1-2-4 in care se cunoaşte suprafata, distanţa 1-2 si un- 
ghiul «(x—0, 53— 0,2), se obţine distanța d: 


za dı-ə "sin < 


fig. 9.15. Defaşarea unei suprafețe din- 

ir-un triunghi “printr-o dreaptă care 

trece prin unul en Ue triunghiu- 
ul, 
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Se calculoază apoi, coordonatele relative şi absolute ale punctului 4. 
Aa. ==. d cos 01.3 X47 X, Azı 
AA sin 04.3 Yaz Yı-HAyı-a 


Pentru verificarea calculelor precum şi pentru aplicarea pe teren a punc- 
tului 4, se procedează ca în cazul precedent. 

Detaşaron unei supralefo dintr-un poligon (analitic), Fie poligonul 
(Xy Yi) 2(Xo, Ya), 9(Xş, Yə), 4(Xı, Ya), 5(X;, Y;), 6(Xs, Yo) definit prin 
coordonatele viiturilor sale (figura 9.16) din care se cere să se detaşeze o 
suprafatü Sa printr-o dreaptă care să treacă prin punctul 6. 

Pentru stabilirea direcţiei liniei de detaşare, în prima etapă se imparte 
poligonul în triunghiuri prin unirea punctului 6 cu virfurile poligoriului. 
Se determină suprafata triunghiurilor pe cale grafică, comparind suprafeţele 
acestora cu suprafața de detaşat. 

Suprafata de detașat fiind mai mare decit suma suprafeţelor triunghiurilor 
6-1-2 şi 6-2-3 şi mai mică decit suma suprafeţelor triunghiurilor 6-1-2; 6-2-3 
şi 6-3-4, rezultă că linia de detaşare va intersecta latura 2-4, să presupunem 
în punctul 7(X,, Ech, i 

Se poate acum observa cà problema se reduce la cazul detașării unei su- 
prafete dintr-un triunghi. : 

Într-adevăr, punctul 7(X;, Y;) poate fi calculat ca un punct pe segmentul 


9-4, însă pentru aceasta trebuie să cunoaştem distanța 3-7 pentru a calcula 
raportul r= 277 — d, 
3—4 D 
Înlocuind si aici raportul bazelor cu raportul suprafeţelor triunghiurilor 
6, 8, 7 şi 6, 8, 4 obținem: 


o 827 


S3— S. 
r= a 


= —— = 


d s 
3—4 D EE 


Suprafaţa s a triunghiului 6, 2, 7 nu po ate fi calculată din coordonate, 
însă după cum se poate observa din figură; aceasta este egală cu diferența 
dintre suprafața $$, pe care voim să o detașăm si suprafața S, care poate 
fi calculată din coordonate. 

_Cunoscînd valoarea raportului r= = putem calcula distanța d şi apoi 


coordonatele absolute ale punctului 7(X;, Y): 
d=rD a BE X = X; -Er(X.— X3) 
D= Va X3? +(Yu— Kai Y,— Ys-Er(Y4— Kal 


7/rz,y,) Fig, 9.16. Detaşarea unei suprafeţe din- 
> , tr-un poligon (analitic). 
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| Pentru verificare se calculează, din coordonate, suprafaţa 6, 1, 2, 3, 7, 
care trebuie să fie egală cu suprafața de detaşat. 
| . Trigonometric. Să considerăm tot poligonul din cazul precedent din care 
să detaşăm, pe cale trigonometrică, o suprafață S, dintr-o dreaptă care să 
treacă prin punctul 6 (figura 9.17). 
Procedind ca în cazul precedent, se găseşte că linia de detaşare intersec- 
tează latura 3-4 în punctul 7. - 
Caleulind din coordonate, suprafața S, a patrulaterului 6, 1, 2, 3 şi notind ` 
cu s suprafaţa triunghiului 6, 3, 7, putem scrie: s= S,— 5). 
Pentru a rezolva problema trebuie să determinăm distanța d. Să notăm 
cu D; distanţa 6-3 şi cu a unghiul format de direcţiile 6-3 şi 3-7. 
Suprafața dublă a triunghiului 6, 3, 7 este: 


T 


2s 


D, sin o 


2s— Did sing de unde d= 


" In aceastá formulá D; si « nu se cunosc, insá pot fi calculate: 
Di= VQG— Xə)" HY Ya)” şi a—65-6— Bn 


orientări determinate cu ajutorul coordonatelor. 
Cunoscînd distanţa d, se pot calcula coordonatele relative. şi absolute 
ale punctului 7, după cum urmează: 


Ars =d cos 0s 4 X,— 25 --A Xs. — X3 +d cos Da A 
Ans —d sin 03-4 Y,— Ys-FAgys-;— Ys-Fd sin 05.4 


Pentru verificare se calculează suprafaţa: 6, 1, 2, 3, 7, care trebuie să fie 
egală cu suprafaţa de detașat. j 

Detasarea unei suprafețe dintr-un triunghi printr-un punet dat. Fie tri- 
unghiul 1(X;, Ya), 2(Xə, Yə), 3(Xə, Ya), definit de coordonatele virfurilor sale 
şi un punct p(X,, Yp) pe latura 1-3 de coordonate cunoscute. Se cere să se 
detaşeze din acest triunghi o suprafață S printr-o dreaptă de detaşare care 
să treacă prin punctul p (fig. 9.18). — mie t > 
— ““Calculim din coordonate distanța D, , precum şi orientările laturilor 
1-2 şi 1-3, din care deducem unghiul a= 01 — 01. 2. 


f C X25 ye) 
| : 3(13:y3? x : 
f(x)? š 2(X2 y2) 
7(x 222) 
27572 
1 (40/22 

: S(xsiy8) 4 

Fig, 9.17, Defaşaren unei suprafețe Fig, 0.18, Detaşarea unei suprafete 

dintr-un poligon (trigonometrie), dintr-un triunghi printr-un punct 


dat. 
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Observind triunghiurile 1, p, q şi 1, O, p, putem scrie: 


25= 1-q: O-p şi 0-p— I-p:sin < de unde 28— 1-p: 1-q:sin a 
sau 
2S 


1- a 
7 1—p sin x 


Cunoscind distanța 1-g, putem calcula coordonatele punctului q. 


Azı. Tp: cos Dh X= X; Azı, 
si on | 
Ayıq = 1-q: sin 01-2 Mai = Yi Am a. 


Problema poate fi rezolvatà si pe cale analiticá, punctul g putind fi calculat 
ca un punct pe segmentul 1-2. 


9.3.4. DETASAREA PARALELĂ 


` Detaşarea în triunghi Vaii io dreaptă paralelă eu una din laturi. Fie 
triunghiul 1(Xı, Y), 2(X2, Yə), 3(Xs, Yə) de coordonate cunoscute din care ur- 
mează să se detaşeze o suprafaţă s printr-o dreaptă MN paralelă, de exemplu, 
„cu latura 1-3 (fig. 9.19). - 

` Analitic. Se calculează din coordonate suprafaţa S a triunghiului 7, 2, 3, 
iar din asemănarea triunghiurilor 1, 2, 2 şi M, 2, N rezultă: 


e e Da N: : p S— 
E EE E E SE 


E bor yn 


N 2 (xə .yz) 


D İxr, 7. y Jj Data 
Néi Z, IEX Z 59 (Xs, Vs) 
Ü : ; 90 
... HERI Ue ae | 
Fig, 9,19, Detasarea în triunghi Fig. 9.20. Detaşarea în triunghi prin- 
„Printr-o dreaptă paralelă cu una tr-o dreaptă paralelă cu una din la- 
din laturi (analitic), turi (trigonometric). 
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Dacă notăm — =R, relaţia devine r= V1— R. 


Cunoscind valoarea raportului r putem calcula coordonatele punctelor M 
si N ca puncte pe segment: 


a Xy Xə E r(X1— Xə), Xy— X; --r(Xı — Xə), 
şi 
Yu Bari fu Kai Yy= Y,-r(Y:—Y3ə). 

Trigonometric. Fie de detasat o suprafatá s dintr-un triunghi printr-o 
dreaptă de detaşare b;, paralelă cu latura B a triunghiului, dreapta de detasare 
sprijinindu-se pe punctele m si n de pe laturile K si L ale triunghiului 
(figura 9.20). 

Din coordonatele virfurilor triunghiului 1(X4, Y;), 2(X;, Y2), 3(X5, Yə) se 
calculează lungimile laturilor 1-2(K), 1-3(B), 2-2(L), orientările laturilor 
1-2, 1-3 şi 2-3, precum şi unghiurile x şi $. 

Problema detaşării suprafeţei s din suprafaţa S a triunghiului 1-2-3 se 
consideră rezolvată dacă se determină elementele b;, hu, ki, L ale parcelei de 
suprafatá s. 

Pentru deducerea relatiilor de calcul a. acestor elemente, se coboará din 2 
înălţimea 2-P, pe latura 1-3. Notind cu B latura 1-3, se poate serie: 


B=1-P+P-3. 


Segmentele 1-P si P-3 se pot exprima in funcţie de înălțimea triunghiului H 
şi unghiurile < şi 8. 


1-P— H: ctg x si PG-Hetgh 
deci: ; 
B= 1-P ... H-ctg «--H ctg B= H(ctg «--ctg B), 
de unde: i š GREE 
= B 
- etga--ctgB ` 


În mod analog, se poate obţine si înălţimea triunghiului m-2-n: | 


>= bi 
ctga-ctgB ` 
Se calculează suprafața triunghiurilor S si Si: 
ə 2 e 
DEE E 
ctg x--ctg B ctg a.d. ctg 8 


. A Din figura 9.20 se observă cá suprafaţa trapezului de detaşat s se poate 
obține din diferența suprafeţelor S si Sı: 


B? b? pi-b 
xd 0. S 
etg «.-4-ctg B ctg «.--ctg 8 ctga-r-ctg 


Din aceastá expresie putem scoate relaţia de calcul a primei necunoscute 5: 
Eeer 
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Pentru determinarea înălțimii hı, se observă” că: 


B bi 
ha = H—h— —————-—— —. 
ctg o.--ctg B ctg a --ctg B 
sau 
> B—h 
ctg «--ctg B 


expresie in care toti termenii din partea a doua sint cunoscuti. 
Calculul laturilor neparalele ale trapezului k, şi 1 se face cu relaţiile: 


ha 


sing 


ki= I-m= SĂ as, şi ss 3-n— ` 
sin < 

Cunoscind distanţele I-m si 3-n precum si orientările laturilor 1-2 şi 
respectiv 3-2, se calculează coordonatele punctelor m şi n. 

Detasarea paralelă într-un patrulater. Fie patrulaterul 1(X;, Y), 2(X?, Yə), 
9(X3, Yə), 4(X,, Ya) de coordonate cunoscute, din care se cere să se detaşeze 
o suprafaţă s, astfel ca dreapta de detaşare să fie- paralelă cu latura 1-4 
(fig. 9.21, a). 

Analitic. Se calculează mai întîi, coordonatele punctului de intersecție (5) 
al laturilor 1-2 şi 9-4 si apoi suprafaţa din coordonate a triunghiului 1-5-4 
pe care o notăm cu S. 

Din asemănarea triunghiurilor 1, 5, 4 şi 5, N, M rezultă: 


ER EH Se eS i — = VI=R 
ROTE E S S 


Cue m 
S 


in care: 


Cunoscînd valoarea raportului r, punctele M si N pot fi calculate ca puncte 
pe segment. j Š 

Cind laturile patrulaterului diverg (figura 9.21, b), se procedează in mod 
asemănător. 


Se calculează mai întii, prin intersecţie, coordonatele punctului 5 si apoi 
suprafaţa S a triunghiului 1, 5, 4. 


e(x2, y2) 


Sls: ys) 
SEES SEHE E 


A 3693 ya) 


7 (X1, Jr) ` h (pa) 


Tig. 9.21. Detaşarea paralelă într-un patrulater. 
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Din asemănarea triunghiurilor 1, 5, 4 si 5, M, N rezultă: 


F kee Fee CTS 
6—N | 5—M Suys S +s y s TIR 
WEN E E 1 V Sisi S We V 


În expresiile de mai sus s-a notat: 


tn 


í Bugs Sisi “bs S-ks si = =R. 


Cunoscind valoarea raportului! rn=V1+R, putem calcula punctele M 
şi N ca puncte pe segment. 

Trigonometric; detaşarea paralelă într-un patrulater se obţine prin aplicarea 
formulelor cunoscute de la detașarea în triunghi printr-o dreaptă paralelă 
la una din laturi. 

Detaşarea paralelă față de un hotar sinuos. Fie poligonul 5(X;, Ys), 
1(X3, Yı), 2(X5, Ya), 3(Xs, Ys), 4(X4, Ya), 6(Xo; Y), in care linia poligonală 1, 2, 
3, 4 constituie un hotar sinuos (figura 9.22). Se cere să se detaseze din acest 
poligon o parcelă de suprafață s in aşa fel, încît dreptele 1'-9', 2'-8', 9-4" 
să fie paralele cu dreptele 1-2, 2-3, 3-4. 

Se stie cà aria trapezului se calculează cu formula 


eur. € p= 


s= -— A [(9.3.1) 


Din figura 9.23, se observă că b= B— (m +n). 

Din triunghiurile A EE” şi DCD' rezultă: m=h ctg « şi n=h ctg B de unde 
m--n=h(ctg x+ctg 8) sau b= B— h(ctg <--ctg B). 

Introducind ultima valoare in 9.3.1 rezultă: 


2S—[B --B— h(ctg a--ctg x) lh sau 25—2Bh— h?(ctg a +ctg B) (9.3.2) 


6/5 >Y5) 


Fig. 9.22. Detaşarea pa- 
ralelă faţă de un hotar 


SEN ə ) diz 3 öy «« 
x 305,5) — 54 
eye) 4(xa, ya) 
3 Y 


Fig. 9.23, Elementele geometrice ale 
unui trapez, 


Mas 


Revenind la detașarea paralelă față de un hotar sinuos, se observă că 
această problemă se reduce la calculul unei înălțimi h, comune trapezelor | 
ce se formează. 

Pentru rezolvarea problemei se calculează mai întîi din coordonate bazele 
mari ale trapezelor 1”, 2”, 2, 1; 2”, 3”, 3, 2 etc., precum şi unghiurile de frinturá 
Qi» Ga, gn, Ga. Din figură se mai observă că laturile 2-2”, 3-3' se găsesc pe bi- 
sectoarea unghiurilor os Si a. 

Cunoscind aceste elemente, se calculează suprafeţele parţiale ale trapezelor: i 


28,— 2B,h— h? (cts 04 + ctg ==) ; 


28, — 2B:h—h? [eta m... =) ; 2S,=2B,b— b? (eta ^ +etg a) j 
Adunind aceste egalitàti obtinem: 
(S 8-8) DNR Ba B5) H (ctg ats ctg 12 etg oeh 
Notind suprafața de detașat cu S= SS, Si, cu B= B,--Ba 4-Bs şi 


ctg sı +2 ctg A +2 ctg ES -petg «= > ctg esse 


obtinem: 
2S=2Bh—h2K sau Kh*—2Bh--28S—0. 


Impártind ultima ecuaţie cu K şi notînd e =C şi = = M, obtinem 
h2—2Mh+C=0 pe care rezolvind-o, „obţinem două valori pentru h; 
h— M+ VM?=Ċ. Se consideră valoarea minimă. 


Cunoscind valoarea lui h, caleulám coordonatele punctelor 1”, 2', 3', 4; S 
SES S m A 
Xy =X +: cos, u Xy = X, + ` cos Da ə, 
Sin xı o 2 
sin — 
2 
o h q E 
Yy = Yi + s "Sin 0,_v Ya = Y, + "sın 02-ə” 
z sin o4 „la 
i sin — 
y ` x š amt h k h 
Xy =X; + ——.' cos Da ar Xy — Eat * cos 04.4. 
o t aam yı ə sin o4 
d EU eg D 
SAT ES 
T rcs h : ə h ` 
Yy = Ys + “Sin 03-ə” Yy = Y, -H z “Sın Da Ae . : 
sin 2 SES > 


2 


9.2,5. DETASÁRI PARALELE ÎN SERIE 


Detasarea paralelă într-un trapez în parcele in formă de paralelogram. 
Fie tarlaua 1(Xı, Ya), 2(Xə, Yə), 3(Xs, Ya), 4(X4, Ya), în care aliniamentel 2-3 
şi 1-4 sînt paralele între ele (figura 9.24). 
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Fig. 9,24. Detaşarea paralelă într-un 
imapez în formă de paralelogram, 


| 
` 
) 
| 
| 
| 
| 


Ip) d m de d 73 ⁄ “(af 


Se cere împărţirea acestei tarlale în suprafeţe diferite, în așa fel încit 
parcelele să se sprijine cu lăţimile lor pe aliniamentele 2-3 și 1-4, iar limitele 
parcelelor să fie paralele între ele, cu alte cuvinte parcelele să aibă formă de 
paralelogram. 

Din coordonatele virfurilor tarlalei se calculează atit suprafața ei S 
cit şi lungimile laturilor 1-2, 2-3, 3-4, 1-4. 

Este evident că suma suprafeţelor parcelelor trebuie să fie egală cu supra- 
fata trapezului S, adică Š,+ S;-+- Sp, +S = S. 

Se mai observă că înălțimea parcelelor este aceeași si că se poate determina 
cu relația: h= D: ,:sin x, în care: 


Dy3—y(X4— Xi)? 4(Y4— Y)? şi € 01.,— 0,.5, iar 


Ayı-a — Y — Y sil tg Bet Am — EE xi. 
Am X,—Xi Am X:—Xı 


Cunoscind înălțimea comună A a parcelelor, lágimile lor se determină 
în felul următor: 


5 


tg 0, — 


În ceea ce priveşte látimile d, si ds ale ultimei parcele, acestea se determină 
în felul următor: 


d,— Da-s— (di +dz Edə), dg— Dra— (dı +d 4-d;). 
Suprafaţa S, se verifică după cum urmează: S,— (d, --d;) u ` 


Suprafaţa obţinută prin calcul trebuie să fie egală cu suprafața dată. 

Poziţiile punctelor mı, M2, ma si nı, n», ns de pe laturile 2-3 Si 1-4 pot fi 
calculate ca puncte pe segmentele 2-3 si 1-4. : 

În cazul cînd liniile de detașare sînt perpendiculare pe laturile 2-3 si 1-4, 
| determinarea distanțelor dı, də, ds, da; ds precum și pozițiile punctelor mı, 
| Ma, Ma şi mı, Ng, ns se face in mod asemănător. 

Detaşarea paralelă în trapez prin linii perpendiculare pe laturile 1-2 şi 3-4. 
Fie trapezul 1(Xı, Yı), 2(X2; Yə), 3(Xs, Y3), 4(X4, Ya) pe care ne propunem să-l 
parcelăm în parcele de suprafețe cunoscute Sı, Sa, Ss, Sa, liniile de detaşare 
fiind perpendiculare pe laturile 1-2 si 3-4 (figura 9.25). 

În aceste condiţii se cere sü se determine distanţele do, di, da, ds, di, ds. 

Se calculează din coordonate orientările laturilor 3-4 şi 3-1 şi apoi unghiul 
a= 05.4— 05.1. ^ 

Se calculează suprafeţele s, şi Ss, sı S,— s, şi Se= S4— sa Însă s=; 


87 ds dass dz-1' cos a; h= dizi) sin g. 


11 — Topografie și desen tehnic 161. 


Fig. 9.25. Detaşarea paralelă în tra- 
pez prin linii perpendiculare pe la- 
turile 1—2 şi 3—4. 


Distantele 3-4 şi 9-1 se calculează din coordonate: 


ds = V(z4— 23)? --(Ja— yə)” şi diş Va my -F(Js— ul, 


Se calculează bazele parcelelor de suprafețe sz, S;, Ss, Sa, Sa. 


di— A; d,— =; d, = WT da= — ; dsg-ds.4— (do --di +d +d; +d4). 

Poziţiile punctelor mı, ms, ms pot fi determinate ca puncte pe segmentul 
1-2 iar punctele n, nı, nə, ns, n, ca puncte pe segmentul 1-4. 

Verificarea operaţiilor se face determinind din coordonate suprafaţa Sa. 

Lucrarea se aplică pe teren în felul următor. Se jalonează direcţiile 1-2 
şi 3-4. Plecînd din punctele 1 și 3 se măsoară respectiv pe aliniamentele 
1-2 şi 3-4 distanţele dı, də, ds, da si do, dı, də, ds, da si d5 şi se găsesc în felul 
acesta punctele mı, ma, ms pe 1-2 si n, m, n, ris, ns şi n4 pe 3-4 care se mar- 
cheazá cu tárusi sau cu borne. Liniile nmi, nəmə reprezintă limitele dintre 
parcele. 

Detaşarea paralelă in serie într-un triunghi dela vîrf spre bază. Fie tri- 
unghiul 1(X;, Yı), 2(X;, Y2), 3(Xs, Ya) de coordonate cunoscute, din care ne 
propunem să detaşăm o serie de parcele de suprafețe Sı, S2, Ss, prin drepte 
de detaşare paralele cu baza, începînd de la vîrf spre bază (figura 9.26). 

Elementele ce trebuie calculate în fiecare parcelă sînt: b, h, k, I. 

Cunoscînd coordonatele virfurilor triunghiului, se calculează suprafața S 
precum si lungimile laturilor. 

Din asemănarea triunghiurilor m2 m' si 123, se poate scrie 


— 


Notind ys =c, obţinem bj—cB; hj—c4 H; lj—ciL; ki—ciK. 


poze) í 


Fig. 9.26, Detasarea paralelă în serie 
într-un triunghi de la virt spre 
bază, 
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geen, oe i rnm 


În ceea ce priveşte înălțimea H a triunghiului, aceasta se determină în 
felul următor: 2S= BH de unde H= = în care B si S se calculează din coor- 
donate, 

Pentru detasarea celei de a doua parcele se procedează în felul următor: 


de unde: 


ba=caB; hə c, H— hi, la=CaL—l; K,—c,K— Ki 
sau 


b= cs B; hş— H(ca— cı): — L(c3— Cı): kə K(e,— €). 
Operatia se continuă în felul acesta pînă ce se parcelează întreg triunghiul. 


În cazul cînd parcelarea începe de la bază către vîrful triunghiului, pro- 
cedeul este asemănător cu cel descris precedent. 


Detaşarea paralelă în serie într-un trapez, de la baza mare către baza mică. 
Fie trapezul 1(X4, Y1), 2(Xz, Yə), 3(Xs, Ys), 4(t4, ya) de coordonate cunoscute, 


din care se cere să se detaşeze o suprafață sı, printr-o dreaptă de detaşare 
paralelă cu latura 1-4 (figura 9.27). 


A nalitic. Din coordonatele virfurilor trapezului se calculează suprafața S, 
lungimile bazelor B si b, lungimile laturilor neparalele K și L. 
Înălţimea trapezului (H) se calculează cu formula: 2S=(B--b)H. 


Sa detasám din trapezul de suprafață S prima parcelă de suprafaţă sı, 
prin dreapta de detaşare 2'-3', paralelă cu latura B. 


Suprafaţa trapezului 1, 2, 3, 4 este 2S— (B-Fb)H iar a trapezului 1, 2”, 
3, 4 este 2sı=(B +bı)hı. 


Ducind prin ə şi Ə” paralele la latura 1-2 se obțin triunghiurile asemenea 
37” —3—4 şi 3” —3—4 din care rezultă următoarele relaţii: 
SEH (9.2.3) 


Pe de altă parte, făcînd raportul suprafeţelor 1, 2”, 8', 4 şi 1, 2, 3, 4 putem 
scrie: 


25 (Bh) h. 


25 (+b) H E (9.2.4) 
Pleyel) 6 3 Gua) 
¿ x 
Fig, 9.27. Detasarea paralelă 


in serie într-un trapez, de la 
baza mare către baza mică, 


(xr y,) ds 3^ 
1* 


Din ecuaţiile (9.2.3) si (9.2.4) putem obţine toate elementele necunoscute 
ale parcelei 1, 2”, Ai, 4 ce urmează a fi detașată. 


1 h 
Calculul bazei by. Dacă in formula (9.2.4) inlocuim raportul y 


1 B—h 


din formula (9.2.3) si 2S cu (B +b)H, obţinem: 
Ze (850X8-b) ` B*—bi 
(B+b)H (B-r-b)XB—)b) (B+b)(B—b) 
sau 
25 _ (3 —bD(B-t D) Dn Bebi, 
H (B-:5)(B—0) H B—b 
Din ultima relaţie scoatem valoarea bı: ; | 
p V Boz | (9.2.5) 
Cunoscînd că B, b, H sînt constante pentru trapezul respectiv, notăm 
— = si inlocuind in (9.2.5) obtinem: 
| în İB ə ` (9.2.6) 
Calculul elementelor hi, kı, l. Cunoscind valoarea lui b,, putem calcula 


š ; B—b Em 
valoarea raportului r;— E y =m(B— h) în care m= = 


? este a doua 


constantă a trapezului mare. ` Š 
Cunoscînd valoarea raportului rı, putem calcula valorile necunoscutelor 
hı, ki, h după cum urmează: (B—b)m= La = A ; hi — (B— bi)lmH, 
ki —(B— bılmK, 1 — (B— byymL. (9.2.7) 
— Calculind după relaţia (9.2.6) baza b, în funcţie de b, vom obţine: 
b= VH ms 
de unde: (hr b)m— 2 — = şi apoi ha= (5ı— b)mH; k,—(bi— b:)mK; 


12— (ı—l,)mL. 
Operafia se continuă în felul acesta pînă ce se termină parcelarea trapezului. 


9.4. RECTIFICAREA HOTARELOR 


La organizarea teritoriului C.A.P. şi L.A.S. şi în alte împrejurări, se pune 
deseori problema înlocuirii unor hotare formate din linii sinuoase prin cite 
o linie dreaptă. 


Să presupunem că teritoriul unei C.A.P, de suprafață S, este despărțit 
de cel al unei CAD de suprafață S, printr-o linie sinuoasă 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9 şi că se cere ca limita dintre cele două unităţi agricole să fie înlocuită 
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Fig. 9.28. Rectificarea hotarelor, 


cu o linie dreaptă, fără ca mărimile suprafeţelor Sı si Sa să fie modificate 
(figura 9.28). s€ 


Problemele de felul acesta pot fi rezolvate prin metoda punctului pe seg- 
ment. wk aaa 
Se calculează. suprafetele Sa Şi Si5519 din coordonate, Dacă diferența 
S1— 812,910—8, este pozitivă, cu alte cuvinte dacă S1> $15,910, dreapta 
de detaşare va fi 2-13 în așa fel încît punctul 13 va cădea pe linia 9-12. Dacă 
Si Syss1o punctul 13 va fi situat pe linia 9-10. ; 
In cazul figurii, punctul 73 se calculează ca un punct pe segmentul 9-12: 
= pd E 9I Sant bani | 
SED s S 
Suprafața s este cunoscută, iar S= $515, si D—D 
coordonate, incit coordonatele punctului 13 SO, lc 
XX rte Y= Ye F(Y- Yo). 


Pentru verificare se calculează din coordonate suprafața 51,2,19,9,105 
care trebuie să fie egală cu suprafața S. 


9-12 Se calculează din 


Cap. 10. RIDICĂRI NIVELITICE 


10.1. NOȚIUNI DE BAZĂ 


10.1.1. TERMINOLOGIE ŞI SIMBOLURI (STAS 7488-75 ) 


Altimetrie. Ridicările nivelitice constituie obiectul altimetriei, definită 
ca partea topografiei care se ocupă cu studiul metodelor, aparatelor si instru- 
mentelor de nivelment, folosite în determinarea altitudinilor (cotelor) punc- 
telor caracteristice ale terenului și cu reprezentarea reliefului pe plan şi hartă. 

Nivelment. În vederea determinării altitudinilor (cotelor) acestor puncte 
terestre, se execută un ansamblu de operaţii si lucrări tehnice, numit nivelment. 


` Suprafața (plan) de referintá. Altitudinile (cotele) punctelor caracteristice 
ale terenului se definesc faţă de o suprafaţă de referință astfel aleasă încît să 
poată fi determinată prin măsurări repetate si să se păstreze în timp. În acest 
sens s-a adoptat suprafaţa de nivel mediu general al mărilor deschise şi al 
oceanelor. Această suprafață, care se apropie cel mai bine de geoid, a fost 
denumită suprafaţă de nivel zero. 

"^ Pentru o anumită țară suprafața de nivel zero se determină prin observaţii 
îndelungate (30 . . . 50 ani), executate la perioade scurte (de zile și chiar ore), 
faţă de un reper fix, numit punct fundamental de nivelment. Sint folosite 
în acest scop aparate speciale numite maregrafe (medimaremetre), prinse 
pe un suport fix, solid, de beton, într-un loc mai ferit si liniștit la țărmul 
mării sau oceanului. 

În prezent, lucrările geodezice, topo-fotogrammetrice si cartografice nece- 
sare economiei noastre nationale se execută într-un sistem altimetric unic 
de referință, numit sistem altimetric Marea Neagră, care are ca suprafață 
de referinţă nivelul mediu al Mării Negre. În trecut, pentru aceleaşi lucrări 
au mai fost folosite si alte sisteme altimetrice (sistemul M. Adriatică, M. Baltică). 

Altitudine. Prin altitudinea unui punct (simbol Z) se înţelege distanţa 
pe verticală de la suprafaţa de referinţă la suprafața de nivel a punctului 
considerat. Dacă suprafața de referință este însăși suprafaţa de nivel zero 


se obţine altitudinea absolută” (simbol Za). Cînd distanţa pe verticală” a 
punctului considerat se măsoară de la un punct cu altitudine cunoscută deter- 
minăm altitudinea relativă a punctului (AZ). 

_ Cotă, Prin cota unui punct se înțelege valoarea numerică a altitudinii 
punctului respectiv, Se deosebesc: cotă absolută (valoarea numerică a alti- 


tudinii absolute) și cotă relativă (dacă suprafaţa de referință este o suprafață 
oarecare). 
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Fig. 10.1. Altitudinile (cotele) punc- Fig. 10.2. Altitudinile (cotelejpunctelor şi 
telor și diferenţele de nivel în cazul diferenţele de nivel în cazul suprafeţelor de 
suprafeţelor de nivel sferice, nivel plane orizontale. 


Diferența de nivel (simbol Az) este diferenţa de altitudine (cotă) între 
două puncte. Ea constituie elementul care se obține prin executarea nivel- 
mentului. : ; 

Fiind cunoscută cota unui punct (A) si másurind diferenţa de nivel dintre 
acesta şi un alt punct (B) al suprafeţei terestre (fig. 10.1) se poate calcula 
cota punctului secund, aplicînd relaţia: 


Zp-—Z4-EAZ An. (10.1) 


Notá. S-a arátat cá, pentru altitudinile (cotele) absolute suprafata de 
referință este geoidul, adoptat ca suprafață de nivel zero. Dar geoidul, ca si 
diversele suprafeţe de nivel gravitaționale ce pot fi considerate că trec prin 
fiecare punct de pe suprafața terestră, sint de formă geometrică complexă. 
De aceea, mergindu-se pe linia simplificării calculelor, pentru teritorii mici, 
topografice, suprafaţa geoidului, inclusiv suprafeţele de nivel gravitaționale 
poti fi considerate sfere concentrice (fig. 10.1), sau mai simplu, plane orizontale 
(fig. 10.2). În tara noastră, cotele absolute reprezintă altitudini faţă de supra- 
iata convenţională a cvasigeoidului şi sînt denumite cote normale. 


10.1.2. TIPURI DE NIVELMENT 


Dupá instrumentul (aparatul) si metode utilizate in obtinerea diferentelor 
de nivel intre puncte se deosebesc tipurile de nivelment arătate mai jos: 
Nivelmentul geometrie, (direct) care stabilește diferența de nivel între 
puncte cu ajutorul liniei de vizare orizontalizate; 


Nivelment trigonometrie, care determină diferența de nivel cu ajutorul 
distanței și a unghiului vertical (zenital) măsurat; 


Nivelment barometrie, prin care diferenţele de nivel se determină cu aju- 
torul barometrului; 


Nivelment fotogrammetrice, executat cu aparate şi metode fotogram- 
metrice, pe bază de fotograme aeriene sau terestre; 


Nivelment hidrostatie, bazat pe principiul vaselor comunicante. 
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10.1.3. REȚEAUA DE SPRIJIN PENTRU NIVELMENT 


Baza ridicărilor nivelitice, executate la orice scară, o constituie nivel- 
mentul general, prin care se înţelege nivelmentul unei țări. Acesta cuprinde 
reţele de poligoane pe ale căror puncte se sprijină toate măsurările de nivel- 
ment. 

După precizia cu care aceste puncte au fost determinate altimetric ele 
se grupează în patru ordine (I... IV). În scopul realizării unei mai mari 
densități, între punctele [de nivelment general se introduc puncte de ordinul 
V (inferior), astfel încît pe fiecare traseu să existe un punct la fiecare 
Sio 5 km. 

Punctele reţelelor de nivelment determinate altimetric şi materializate 
pe teren se numesc puncte sau repere de nivelment. Materializarea (marcarea) 
acestora se face obisnuit prin borne si márci de perete. 

Bornele. Se folosesc pe traseele lipsite de construcţii (drumuri, cái ferate 
etc.) si au forma si dimensiunile celor utilizate în triangulatie. La partea 
superioará a acestora se fixeazá prin cimentare sau Sudurá, marca de sol, 
tip A (fig. 10.3), sau cel puţin un bulon metalic. În regiunile cu stînci, marca 
sau bulonul metalic pot fiğprinse direct, prin cimentare, într-un orificiu spe- 
cial practicat în stîncă. 


ST 
SEI ASIEI 


Jnrtialele Zoc pentru numărul /erfeafefe oc gentio en! 
Imt tute ge ordine d institutiei de ordiae 


Fig. 10,9, Marca: de sol (tip A). ) Fig. 10.4. Marca de perete (tip B). 
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Măreile de perete. În centrele populate, industriale etc., punctele de 
nivelment 'se materializează prin mărci, numite, de perete, sau de tip B 
(fig. 10.4), a căror coadă se încastrează bine în soclurile clădirilor importante 
şi stabile, la cel puţin 0,50 m de la suprafaţa solului. Mărcile de perete pot fi 
folosite și în extravilan, încastrate fiind de data aceasta în culeele podurilor 
principale (de zid, beton etc.), la intrarea în tunele etc. 
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În trecut s-au folosit drept mărci piese metalice de formă circulară (pas- 
tilá sau calotă sferică), în formă de pipá, sau simple țevi fixate pe fata supe- 
rioară a unei borne, sau în zidărie. 

Pentru a avea din loc în loc (conform instrucțiunilor tehnice în vigoare), 
la 50 . . . 80 km repere de nivelment cît mai bune şi solid fixate, unele puncte 
ale reţelelor de înaltă precizie sînt marcate în mod deosebit. Astfel, pentru 
punctele reţelelor de ordinul I se construiesc subteran, sub adincimea maximă 
de îngheţ, pilastrii de beton armat sau piatră naturală, sub formă de trunchi 
de piramidă, incastrati într-o talpá-bloc (fig. 10.5, a). La punctele reţelelor 
de ordinul II pilaștrii sint înlocuiţi cu ţevi metalice (fig. 10.5, b). Atit in 
talpa-bloc, cit si la partea superioară a pilastrului, respectiv a ţevii metalice, 
se încastrează mărci de sol confecţionate din metal cît mai puţin oxidabil. 

Ca si în cazul marcării planimetrice, punctele reţelelor nivelitice sint 
trecute cu toate datele lor (denumire, cote, descriere topografică cu schița 
de situaţie la scară mare) într-un catalog (inventar) și sînt predate în evi- 
dentá şi păstrare, pe bază de proces verbal, autorităţilor locale. 

Pentru marcarea provizorie a punctelor de nivelment de interes local 
pot fi folosiţi pichetii (din lemn sau din metal), iesiturile unor clădiri, soclul 
unui gard etc., pe care se notează vizibil punctul de cotă (locul unde se aşează 
mira). De asemenea, se pot folosi repere mobile, numite saboti sau broaște. 


10.2. NIVELMENTUL GEOMETRIC 


10.2.1. PRINCIPII ŞI PROCEDEE 


Principii. İn nivelmentul geometric (direct) diferențele de nivel între 
puncte se determină cu ajutorul liniei de vizare orizontalizată. În acest scop, 
făcînd abstracţie pentru moment de efectul curburii Pămîntului și al refrac- 
tiei atmosferice, se creează prin punctele a căror diferenţă de nivel intere- 
sează plane paralele orizontale (fig. 10.2) și se măsoară depărtarea pe verti- 
cală dintre acestea. Planele orizontale se obţin cu ajutorul unui instrument 
sau aparat special, numit nivelmetru, iar distanţele verticale se citesc pe rigle 
special gradate (mire sau stadii). 

Procedee. Considerind punctele apropiate si diferenţa de nivel mică, 
nivelmetrul poate fi instalat fie între aceste puncte (nivelment geometric 
de mijloc), fie deasupra unuia dintre ele (nivelment geometric de capăt). 

Nivelmentul geometric de mijloc. Se stationeazá cu nivelmetrul în punctul 
S, (fig. 10.6), situat la jumătatea aliniamentului A B, astfel încît să obţinem 
portee egale, sau, cînd nu este posibil, lateral in S, sau Ss, aflate pe perpen- 
diculara dusă din mijlocul aliniamentului. l 

În conformitate cu prevederile STAS 7488-75, distanţa dintre două mire 
consecutive pe traseul de nivelment este numită niveleu (panou), iar distanța 
dintre miră si nivelmetru a fost denumită portee. Pentru a se putea face 
citiri cît mai precise pe miră se recomandă ca porteele să nu depăşească 
100— 150 m, 

Orizontalizăm axa de vizare a lunetei nivelmetrului si, prin vizele duse 
pe rînd către mirele așezate vertical deasupra pichetilor cu care sint mar- 
cate punctele A şi B, se fac citirile a— AA” și respectiv b BB". 
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Sens nivelment LLEVATIE 


Fig. 10.6. Nivelment geometric de mij- 
loc, 


Avind în vedere sensul de gradare al mirelor, aceste citiri reprezintă 
tocmai înălțimile de la pichefi la axa de vizare a lunetei nivelmetrului, ori- 
zontalizată în prealabil si în acest fel diferența de nivel (Az,5) dintre punctele 
considerate va fi: 


Az,g7 a— b. (10.2) 


Dacá A este punctul de cotá cunoscutá, sensul nivelmentului este de la 
A către B, citirea pe mira așezată în punctul A (dinapoi) este numită citire 
înapoi, iar cea făcută pe mira din B, citire înainte. Sensul nivelmentului si 
precizarea celor două citiri au importanță deosebită, întrucît diferența de 
nivel dintre puncte se obţine, în mărime și semn, scázind din citirea înapoi 
„a“ (obţinută pe mira așezată în punctul de cotă cunoscută) citirea înainte „b“. 

În felul prezentat mai sus, cota punctului dinainte (B), se obţine prin 
însumarea algebrică a diferenţei de nivel la cota punctului dinapoi (A): 


Zg—Z4--Az48— Z44-(a— b). (10.3) 


Din fig. 10.6, se observă că, adunind la cota punctului A, de viză înapoi, 
citirea obţinută pe mira aşezată vertical aici (citirea înapoi), obţinem: 


Z,—Z,-a. (10.4) 


Márimea Z; se numeste cota (altitudinea) planului de vizare a instrumentului 
(aparatului), generată de viza orizontalizatá dusă prin intermediul acestuia. 
Cu ajutorul ei se poate calcula cota oricărui punct la care s-au făcut citiri 
pe miră într-o staţie: š 


Z= Zr— b—(Z4--a)— b. (10.5) 


Din cele de mai sus desprindem că, date fiind citirile pe miră si cota unui 
punct, cotele punctelor pe care s-a ținut mira într-o staţie se pot calcula 
în nivelmentul geometric de mijloc prin două metode: după diferenta de 
nivel (relaţia 10.3), sau cu ajutorul cotei planului de vizare (relaţia 10.5). 
Aceste metode pot fi folosite separat, sau împreună, fiecare din ele consti- 
tuind controlul din calcul pentru cealaltă, 
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Forfzee (prvelev) 


Fig. 10.7. Nivelment geometric de capăt. 


Nivelmentul geometric de capăt (înainte). Considerind punctul A de cotă 
cunoscută si respectiv sensul nivelmentului de la A către B (fig. 10.7), sta- 
tionám cu nivelmetrul deasupra punctului A și, după ce am asigurat orizon- 
talitatea axei de vizare a lunetei, se citeşte înălțimea BB'— b pe mira ținută 
vertical în punctul B. Dacă, cu ajutorul unei rulete sau mire, măsurăm și 
înălțimea nivelmetrului (7), adică distanța verticală de la suprafaţa piche- 
tului pînă la axa de vizare a instrumentului (aparatului), obţinem elementele 
pentru calculul cotei punctului B: 


Zp—Z4--Az4p—Z4--(— b) (10.6) 
sau 
Zs=Z;—b=(Z ,+D— b. (10.7) 


Nivelmentul geometric de capăt, la care niveleul este egal cu porteea 
(fig. 10.7) este mai „încet“, respectiv are randamentul redus la jumătate, 
comparativ cu nivelmentul geometric de mijloc. Dacă la aceasta mai adău- 
găm și faptul că nivelmentul geometric de capăt este și mai puţin precis, 
aşezarea nivelmetrului chiar pe punct nu este indicată decît în cazul cînd, 
odată cu executarea nivelmentului, se măsoară și unghiurile orizontale dintre 
vizele duse spre punctele a căror diferență de nivel interesează, în vederea 
determinării concomitente a poziţiei planimetrice şi altimetrice a punctelor. 


10.2.2. INSTRUMENTE SI APARATE DE NIVELMENT GEOMETRIC 


Din studiul anterior s-a desprins că în executarea nivelmentului ne ser- 
vim de miră şi nivelmetru. 

Mira (stadia). La nivelmentul geometric obişnuit sînt folosite aceleași 
mire de lemn ca și pentru măsurarea indirectă a distanțelor. Ele se ţin ver- 
tical, avînd talpa pe punctul de cotă al reperului nivelitic. Citirile pe miră 
se fac la nivelul firului reticular orizontal (firul nivelelor) și sînt formate din 
patru cifre, dintre care ultima (milimetri) se aproximează din ochi (fig. 10. 8). 

Pentru nivelmentul geometric de precizie se folosesc mirele de invar. 
Acestea sint rigle de lemn pe mijlocul cărora se găseşte permanent sub ten- 
siune o bandă de invar, avînd diviziunile la 5 mm interval, 


172 


w 


Fig. 10.8. Citiri pe miră (văzute prin lunetă): 
a — cu lunetă care dá imagine normală; b — cu lunetă care inversează imaginea. 


Nivelmetrul realizează linia orizontală de vizare, care este principiul 


de bază al nivelmentului geometric și poate fi simplu (fără lunetă) sau cu 
lunetă. 


Nivelmetrele simple, desi instrumente ale trecutului, mai au încă între- 
buintare in practica nivelmentului executat pe șantiere. În cele de mai jos 
se descriu cîteva dintre acestea. 

Bolobocul. Într-o riglă din lemn de stejar, avînd lungimea de 50—70 cm, 
sînt ingropate două nivele torice, așezate astfel încît una să indice orizontala, 
iar secunda, verticala. În timpul lucrului bolobocul se asociază cu o scîndură 
dreaptă, numită lată, de 4—6 m lungime şi o miră, pe care se citesc dife- 
renfele de nivel (fig. 10.9). Instrumentul este utilizat pe șantiere în ridicarea 
profilelor transversale, la gabaritarea terasamentelor etc. 


Nivelmetrul cu apă (hidrostatic). Se bazează pe principiul vaselor comuni- 
cante şi se compune din doi cilindri de sticlă legaţi printr-un tub în formă 
de U. În tub și parţial în cilindri se introduce un lichid colorat (fig. 10.10). 
În baza aceluiași principiu au fost construite nivelmetre hidrostatice fără 


' stativ, la care legătura dintre cilindri se face prin intermediul unui furtun de 


cauciuc, cu lungimea de 10— 100 m. Dacă cilindrii sînt aşezaţi în monturi 


«bula intre repere 


Fig. 10.9. Bolobocul şi lata, ` ` Fig. 10.10. Nivelmetrul cu apă. 
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plumb. 


prevăzute cu diviziuni milimetrice, atunci cu ajutorul acestora pot fi obfi- 
nute direct și diferenţele de nivel. Sub această formă nivelmetrul are avan- 
tajul că poate fi folosit în locurile greu accesibile, acoperite cu vegetaţie sau 
cu alte obstacole, pe trasee intortochiate etc. 

Compasul cu fir cu plumb (fig. 10.11) este un instrument simplu, avînd 
forma unui compas, care, în afară de distanţe, permite măsurarea diferen- 
telor de nivel si a pantei terenului, elemente care se citesc în dreptul firului 
cu plumb, pe gradatiile riglei transversale. Instrumentul poate fi folosit 
la plantarea viilor pe curbele de nivel, la trasarea drumurilor sau canalelor 
de o anumită pantă, la trasarea profilelor etc. 

Nivelmetrul eu lunetă. Astăzi, în aproape toate lucrările de nivelment, 
sînt folosite nivelmetrele la care vizele sînt date cu ajutorul lunetei. Părţile 
mari ale unui asemenea aparat sînt (fig. 10.12): 

a) trepiedul, identic cu cel al tahimetrului, care servește la fixarea apara- 
tului; 

b) ambaza, prevăzută ca şi la tahimetru, cu trei şuruburi de calare; ; 

c) Irauersa, sau suportul lunetei aparatului; 


d) luneta, identică cu cea a tahimetrului, dar avind numai o mişcare 
completă de rotaţie în jurul axei sale VV’; 


e) nivela de calare. 


Tinind seama de caracteristicile constructive ale lunetei si ale nivelei de 
calare, precum şi de modul în care acestea se găsesc una față de cealaltă, 


V. /Vve/z de colare 


Obiectivul p— 
Juzeter 


Fig. 10.12. Schema nivelme- 
trului cu lunetă. 


v^ Surub pompă 
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sau ambele in raport cu traversa, se deosebesc mai multe tipuri de nivel- 
metre cu lunetă, dintre care merită a fi amintite: $ 

a) nivelmetrul fix (rigid), caracterizat prin faptul că luneta, suportul și 
nivela de calare formează un corp comun; 


b) nivelmelrul reversibil, la care nivela de calare împreună cu luneta pot 
fi rotite în jurul axei optice a lunetei; 


c) nivelul cu lunetă independentă, caracterizat de faptul că luneta poate 
fi aşezată cap la cap și rotită în jurul axei sale. 


Nivelmetrul fix (rigid). Majoritatea nivelmetrelor care se construiesc în 
prezent aparțin acestui tip, care, datorită construcției sale rigide, se dere- 
glează foarte greu. De obicei nivelmetrul fix posedă pe lîngă nivela torică 
de precizie, o nivelă sferică, pentru calarea inițială, aproximativă. 


Mergindu-se pe linia ridicării continue a preciziei, fabricile constructoare 
au perfecţionat tipul fix de nivelmetru, adoptindu-i un surub micrometric 
de elevatie (fig. 10.13), care permite o usoará miscare (basculare) in plan 
vertical a lunetei si respectiv a nivelei de calare, in vederea obţinerii orizon- 
talitátii precise a axei de vizare a lunetei. 


Calarea nivelmetrelor apartinind acestui tip se face cu ajutorul surubu- 
rilor de calare, urmárindu-se pozitia bulei nivelei sferice, in prealabil veri- 
ficatá si rectificatá. Nivela toricá se pune la punct, prin manevrarea surubului 
de elevatie, pe directia fiecárei vize, inaintea citirilor pe miră. E. 

Dintre nivelmetrele fixe la noi in tará se foloseste mai mult nivelmetrul 
Zeiss Ni 030 (R.D.G.). 


Nivelmetrul Ni 030 (fig. 10.13) este un nivelmetru cu surub de elevatie 
dispus lateral si spre ocularul lunetei. Este prevázut cu cerc gradat din cris- 
tal, la care citirile se fac cu ajutorul unui microscop cu scáritfá, al cărui ocu- 
lar este amplasat sub ocularul lunetei. Calarea aproximativá a aparatului 
se execută cu o nivelă sferică, iar pentru cea precisă serveste o nivelá de coin- 
cidentá, montatá lateral pe lunetá. Imaginea semiextremitátilor reflectate 
ale bulei nivelei de coincidentá se observá printr-o lupă amplasată foarte 
aproape de ocularul lunetei. 

Nivelmetrul Ni 030 este destinat lucrărilor de precizie mijlocie, dar, 
utilizînd mira de invar si atasind la lunetă un micrometru optic, aparatul 
poate fi folosit si pentru nivelmentul de precizie, astfel echipat putind rea- 
liza o precizie de +0,8 mm/km. 

Micrometrul optic (fig. 10.14) este format dintr-un cilindru de cristal 
foarte turtit, numit lamă cu fete plan paralele, care, prin rotirea unui tambur 
micrometric, se înclină cu diferite unghiuri „i“ faţă de verticală şi în acest 
fel axa de vizare a lunetei este deviată cu aceleaşi unghiuri „i“ față de ori- 
zontală. 

În figura 10.15, este schematizat principiul de funcţionare al microme- 
trului optic. Să presupunem că la orizontalizarea axei de vizare a lunetei, 
citirea „C“, ce trebuie făcută în dreptul imaginii firului nivelor al reticulului, 
cade între două diviziuni ale mirei; se roteşte tamburul micrometric, care 
deplasează imaginea firului nivelor, cu cantitatea „X“, pînă în dreptul celei 
mai apropiate diviziuni „a“ de pe miră. În acest Tel citirea finală (C) va fi: 
C— C, +X (unde „Ca“ se citește direct pe miră, iar „X“ pe tamburul micro- 
metric (fig. 10.15). 
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Fig. 10.13. Nivelmetrul Zeiss Ni 030: 


a — vederi laterale: 1 — şurub de focusare; 
2 — ocularul lunetei; 3 — obiectivul lunetei ; 
4 — surub de elevație; 5 — articulaţie 
cu resort a dispozitivului de elevaţie; 6, 
7 — şurub mișcare macrometricá — clema 
de mişcare macrometricá a lunetei; 8 — mi- 


croscop pentru citiri la cercul gradat; 
9 — lupă pentru observarea nivelei de con- 
tact; 10 — nivela de contact; 11 — nivelă 
sferică de calare; 12 — şuruburi de calare. 
Zə b — citiri la cercul gradat; b, — gradatie 

sexagesimală 19:35”), b, — gradatie centesi- 
b mală 368 75°. 


Micrometrul este astfel construit încît, la o rotire completă a tamburului, 
lama cu feţe plan paralele oscilează $i deviază orizontal axa de vizare a lune- 
tei cu o diviziune de pe mira de invar, egală cu 5 mm. Tamburul micrometric 
avînd 100 diviziuni, înseamnă că o diviziune a sa este de 5 mm/100—0,05 mm. 
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Fig. 10,14. Schema cu principiul de funcționare a micrometrului optic. $ 
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Fig. 10.15. Citirea pe mira de invar cu ajutorul 
micrometrului optic: 

a — tamburul micrometrului optic; b — cîmpul vizual 

al lunetei cu imaginea mirel şi a firelor reticulare: 

— citirea directă pe miră (Cj), . . 24,4 m/20 

— citirea pe tambur (X). . o . 244 m/20 

citrea finală (00: . 94,4244 m/20 

24,4244 : 20— . . . . . ; ə  1,22122 

(întrucît numerele de pe miră reprezintă semidecimetri 
de pe mira de invar cu diviziuni de cîte 5 mm). 


În figura 10.15 este prezentat un exemplu de citire. Citirile pe mira de 
invar sînt formate din şase cifre, primele trei obtinindu-se prin citirea directă 
pe bandă, iar ultimele trei pe tamburul micrometrului. De notat că, pentru 
efectuarea mai precisă a citirilor directe pe miră, nivelmetrele de construcție 
recentă au firul nivelor tri și respectiv bifurcat, formînd așa zisele pană 
mică și pană mare. Pana mică (cea din stînga) este folosită pentru vize la 
distanţe mici, iar pana mare (cea din dreapta), pentru vizele la distanțe 
mari. 


Nivelmetrul reversibil si nivelmetrul cu lunetă independentă 


Pornindu-se de la imposibilitatea îndeplinirii perfecte a condiţiei funda- 
mentale a oricărui nivelmetru cu lunetă (paralelism între axa de vizare si 
directricea nivelei de calare) au fost construite nivelmetre care permit efec- 
tuarea a două citiri pe miră. Acest lucru poate fi realizat fie prin rotirea cu 
200* a lunetei (si implicit a nivelei de calare cu care face corp comun) în jurul 
axei sale optice (nivelmetrul reversibil), fie prin așezarea acesteia cap la cap 


. (nivelmetrul cu lunetă independentă). Din media aritmetică a celor două 


citiri se obţine o citire eliberată de eroarea provocată de neîndeplinirea con- 
ditiei fundamentale a nivelmetrului. 

Nivelmetrul cu așezare automată a axei de vizare. Tehnica modernă tinde 
astăzi către tipul de nivelmetru care rezolvă automat orizontalizarea axei 
de vizare, întrucît acesta aduce o uşurinţă în muncă şi o economie importantă 
de timp, ceea ce se traduce prin îmbunătăţirea condiţiilor de lucru şi creş- 
terea productivităţii muncii. Mai mult, precizia, deci calitatea lucrărilor, 
creşte, întrucît se reduc erorile accidentale care provin din cauza oboselii 
omului. 

. Dintre modelele existente în producţie la noi în ţară, vom descrie nivel- 
metrul Zeiss Ni 025 şi Ni 050. 

Nivelmetrul compensator Ni 025 Zeiss Jena. Este un aparat de nivelment 
de precizie medie. Are aspectul unei cutii paralelipipedice din cauza lunetei. 
Deasupra cutiei are o nivelă sferică de calare aproximativă. Luneta măreşte 
de 20 ori și dă imaginea nerăsturnată iar orizontalizarea axei de vizare se 
face cu ajutorul unui compensator optic pendulant montat între lentila de 
focusare și reticul, 

Compensatorul optic pendulant, se compune dintr-un sistem optic for- 
mat din două prisme triunghiulare, fixate direct de pendul si dintr-o prismă 
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Fig. 10.16. Nivelmetrul 

compensator Ni025 şi 

No 050 cu compensator 
optic pendulant, 


a — nivelmetrul compensa- 
tor Ni 050, b — compensa- 
tor optic la Ni 050; c — ni- 
velmetrul Ni 025, d — com- 
pensatorul optic pendulant 
la nivelmetrul Ni 050, 
1 — vizor pentru vizare 
aproximativă; 2 — lunetă 
cu parasolar; 3 — şurub de 
focusare; 4 — şurub de 
fixare a carcasei; 5 — su- 
rub micrometric al mişcării 
orizontale; 6 — partea de 
mijloc a lunetei; 7 — mo- 
letă pentru deplasarea cer- 
cului orizontal; 8 — tija 
pentru manevrarea plăci- 
lor pană; 9 — suport tre- 
pied; 10 — şurub fixare 
aparat; 11 — plăci pană 
pentru orizontalizarea apa- 
ratului; 12 — lupă citire pe 
cerc orizontal; 13 — ocular; 
14 — obiectiv; 15 — prisme 
mobile ale compensato- 
rului; 16 — lentilă focusare; 
17 — lentilă reversibilă; 
18 — reticul; 19 — dispo- 
zitiv de atirnare a pendu- 
lului; 20 — amortizor de 
i aer. 


SED C ə ə ə 


pentagonală montată deasupra celor două legată de ele printr-un arc. Orizon- 
talizarea axei de vizare se realizează astfel: raza vizuală ce pleacă de la miră, 
intră în lunetă, trece prin obiectiv și lentila de focusare, nedeviată; ajungind 
la prisma triunghiulară, raza este deviată și condusă în prisma pentagonală; 
aci, raza suferă o triplă reflectare și ajunge la a doua prismă triunghiulară 
de pe pendul. Raza este condusă apoi în unghi drept la reticul, în poziție 
orizontală la intersecţia firelor reticulare cînd se stabilizează pendulul în 
poziţie verticală (fig. 10.16). 

După calarea aproximativă a aparatului, cu nivela sferică, în timpul 
lucrului, nu se mai acționează suruburile de calare, citirea pe miră efectuin- 
du-se în momentul cînd imaginea firului nivelor rămîne fixă (pendulul nu 
mai oscilează). 

Luneta are constanta stadimetrică egală cu 100, si o constantă adițională 
egală cu 0,1 m care se adaugă la măsurarea optică a distanțelor. 

Nivelul cu compensator Ni 050 Zeiss Jena se foloseşte pentru nivelmentul 
geometric de precizie medie; +5 mm/km dublu nivelment are greutate mică, 
se manevrează ușor; are o nivelă sferică pentru calare aproximativă iar în 
locul suruburilor de calare are pană cilindrică. Luneta mărește de 18 ori 
şi dă imaginea nerăsturnată. Distanţa minimă de vizare 0,9 m. Orizontali- 
zarea axei de vizare se face cu ajutorul unui compensator optic pendulant, 
montat în interiorul lunetei (fig. 10.16). 

Compensatorul optic pendulant este alcătuit dintr-un sistem optic soli- 
dar cu un pendul (29) prevăzut cu un amortizor cu aer (fig. 10.16, b). Raza 
orizontală care pleacă de la miră, intră în lunetă, trece prin obiectiv intil- 
neste prisma (15) care o deviază la lentila de focusare (16) iar de aici prin 
lentila reversibilă (formează imaginea normală) la placa reticulară (17) la 
intersecţia firelor reticulare, după ce pendulul se stabilizează, luînd poziţie 
verticală. Citirea pe miră se face cînd imaginea firului nivelor rămîne fixă, 
cînd pendulul rămîne nemișcat. Luneta are constanta stadimetrică egală 
cu 100, constanta adițională este egală cu 0,1 m care se adaugă la măsurarea 
indirectă a distanțelor. 


Verificarea şi rectificarea nivelmetrului cu lunetă. Orice nivelmetru 
trebuie să îndeplinească condiţia fundamentală de paralelism între axa de 
vizare rO a lunetei si directricea NN” a nivelei de calare (fig. 10.12), condiţie 
care se verifică printr-un nivelment dublu, de mijloc şi din apropierea unei 
extremităţi (fig. 10.17). 


Fig, 10.17. Verificarea nivelmetrului cu lunetă, 
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Se stafioneaza în Si, la mijlocul distanţei AB (care se alege de 80— 100 m) 
şi după o calare riguroasă a nivelmetrului se fac citirile a, şi bi, din care se 
calculează diferența de nivel justă: Az— a;— bı (erorile cu care sint afectate 
citirile pe miră sînt de aceeași mărime, întrucit porteele sînt egale). 

Se stafioneazü apoi în Sz, în afara aliniamentului, la o distanță de 2—3 m 
de punctul B, Se calează nivelmentul şi se fac citirile aş şi bz, din care calculám 
din nou diferența de nivel: 


Az qa bs. 
Dacă cele două diferente de nivel (Az si Az”) sînt egale (sau la o diferenţă 
în limita a 1..,2 mm), aparatul îndeplineşte condiţia fundamentală. 


Întrucît stația Sa este foarte apropiată de mira din punctul B, eroarea 
cu care este afectată citirea b, este mică, neglijabilă. De aceea, citirea corectă 
(aj) pe mira așezată în punctul A, va fi: ` 


4d3— b5— Az, de unde a,— Az + bs. (10.8) 


Pentru rectificare, fără a mai mișca nivelmetrul din staţia S,, se roteşte 
şurubul de elevaţie pînă cînd la firul nivelor se face citirea az, calculată. 
İntrucit această manevrare a produs dereglarea nivelei de calare, se acţionează 
de suruburile verticale de rectificare a nivelei, pînă se obţine din nou 
coincidenta. 

Dacă nivelmetrul nu are şurub de elevaţie respectiv la nivelmetrele cu 
orizontalizare automată, rectificarea acestora se face prin acţionarea şurubu- 
rilor verticale de rectificare a reticulului pînă cînd la firul nivelor se face 
citirea aş. Se precizează cá la nivelmetrul Ni-025 nu se va umbla la surubul 
de rectificare marcat cu roşu. 


10.2.3. METODELE DE NIVELMENT GEOMETRIC 


Radierea de nivelment geometrie. Prin această metodă cotele punctelor 
se determină dintr-o singură stație, dacă: 

a) există vizibilitate către toate punctele; 

b) porteele maxime nu depășesc 100... 150 m: 

c) axa orizontalizată de vizare a lunetei poate intersecta mirele așezate 
în punctele respective. 

Socotind cá în staţia S (fig. 10.18) sînt îndeplinite condiţiile de mai sus, 
se execută mai întîi citirea înapoi „a“ pe mira așezată vertical in punctul A, 
de cotă cunoscută şi apoi citirile intermediare (de mijloc) c; . . . cs, la punctele 
de radiere, rezultind (tabelul 10.1): 


Zp=ZakAzan= Za +(a— cı) — 99,500— 0,129— 99,371 m 
Zo=Z4+Az10=Z4+(a—c:)= 99,500 +0,210= 99,710 m (10.9) 
Zp> ZA Azə ZA +-(a— cs) = 99,500 +0,343= 99,843 m. 
Adunind coloanele din relaţiile (10.9) se obţine egalitatea iu baza căreia se 
face controlul calculul: 


n 
2 Z= nZ,--XAz; 298,924= (3 x99,500) --0,424— 298,024 m, (10.10) 
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Fig. 10.18. Radierea de 
nivelment geometric: 
a — Elevaţie; b — Plan. 


5 


Calculul cotelor punctelor de radiere este însă preferabil să se execute 
cu ajutorul, cotei planului de vizare (Z;=Z 4 +a= 99,500 +1,734= 101, 234 m), 
întrucit în acest fel numărul operaţiilor de calcul se reduce aproape la jumătate: 


2:—2,—cı—101,234— 1,863— 99,371 m 
Zo Z:— c= 101,234— 1,534— 99,710 m (10.11) 
Zp— Z,— c3 101,234— 1,391— 99,843 m. 


Tabelul 10.1 
Radierea de nivelment geometric 


sarısına Diferențele de 
: Punct CREATUM. nivel Az (m) : 
Staţia vizat înapoi (+a) 2cx (Z) (m) Cote (Z) Sehita 
+ zi 
PETITIE x q iş qta noi supay elt S ze periere SA PTS Vez [Mfg ə) 
R.N 1: 1734 101,234 ; 99,500 10.18, a 
A Z 
B 0,129 99,371 
S : qa ər EERTUET IO E Tsay ryamapsi 

C 0,210 99,710 

D 0,343 99,843 
— 0,553 | 0,129 | 298,924 


/ İSume (2) 


 — —--Ə- i 


m 0,424 E _ 


Diferente (A) 
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Adunind pe coloane, obţinem relaţia cu ajutorul căreia se execută controlul 
calculelor: 


Yo Z=nZ,— Ze; 298,924— (3 x101,234)—4,778— 298,924 m. (10.12) 
1 


Controlul în teren al radierii de nivelment geometric se face fie prin com- 
pararea citirii făcută pe miră în dreptul firului nivelor cu media aritmetică 
a citirilor la firele stadimetrice, fie prin schimbarea orizontului aparatului 
sau chiar a punctului de staţie. 

Dacă punctele de radiere trebuie determinate planimetric, atunci, con- 
comitent cu elementele necesare calculului altimetric, se vor măsura stadi- 
metric distanţele, precum si unghiurile orizontale, citite pe cercul gradat al 
nivelmetrului. În acest caz este indicat ca nivelmetrul să fie instalat chiar 
deasupra punctului de cotă cunoscută, iar punctele de radiere să fie alese pe 
aliniamente radiale. 

Drumuirea de nivelment geometrie. Principii. Scop. Procedee. Drumuirea 
de nivelment geometric constă dintr-o inlántuire de niveleuri (panouri), 
executate în mod practic prin procedeul nivelmentului geometric de mijloc. 
Niveleurile se succed unul după altul, astfel că, de fiecare dată, se consideră 
cunoscută cota punctului care în niveleul precedent îusese considerată ne- 
cunoscută. 

BEER e e E SR . . 

Metoda drumuirii de nivelment geometric poate servi unul din următoarele 
scopuri: 

—  îndesirea punctelor reţelelor de nivelment general; 

— crearea unei reţele nivelitice de sprijin, cînd în regiunea în care se 
lucrează aceasta lipseşte; 

— la cotarea punctelor de detaliu (puncte caracteristice ale ridicărilor 
nivelitice). 

"Pentru asigurarea controlului, în funcţie de posibilităţile de legare la 
repere de nivelment, drumuirile se pot executa astfel: 

a) Drumuire legată de -nivelment, dacă niveleurile se succed între două 
puncte de cotă cunoscută; 

b) Drumuire închisă, cînd succesiunea de niveleuri se întoarce la punctul 
de plecare, dar pe alt traseu. 

c) Drumuire nelegală, cînd niveleurile se desfășoară între două puncte 
cu cote necunoscute, din care cauză se iau măsuri suplimentare de control 
pentru lucrările de teren. Se execută staţii duble sau se repetă drumuirea pe 
același traseu executind măsurătorile „dus“ și „întors“, verificind diferenţele 
de nivel obţinute prin cele două măsurători. 

Criteriile după care se execută drumuirile de nivelment geometric pentru 
cotarea punctelor de nivelment de ordinul V și a celor de detaliu sînt: 

— desfășurarea unei drumuiri să nu depășească 15 km; 

— lungimea maximă a porteei să fie 150 m, iar linia de vizare să nu treacă 
mai aproape de 0,30 m de suprafaţa solului; ` 

— eroarea admisibilă (toleranța) la închiderea drumuirilor este de 
£30 mm Vd (d= lungimea desfășurată a drumuirii, in km). 

Alegerea şi pichetarea traseului drumuirilor nivelitice. Drumuirile nivelitice se 
execută pe perimetrul și in interiorul zonei luată în studiu (fig. 10.19), de-a 
lungul liniilor caracteristice ale reliefului terenului (văi, canale, privale), 
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Fig. 10.19. Schița de pichetare. 
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fie de-a lungul lucrării care urmează a fi proiectată in baza acestor măsurări. 
Indiferent însă care este desfășurarea, traseele si punctele drumuirii trebuie 
judicios alese. În acest scop, este necesar să se întreprindă un studiu la birou, 
pe planuri existente, în vederea alegerii celor mai bune trasee, care apoi 
să fie definitivate numai după recunoașterea terenului. 

În teren, direcţia traseelor se 'stabilește prin vize executate cu aparatul, 
iar marcarea punctelor de legătură ale niveleurilor (punctele drumuirii) 
se execută prin pichefi, plantați obișnuit hectometric. Între punctele impor- 
tante, pot fi îngropate chiar borne. De-a lungul traseelor, între punctele 
hectometrice, se mai marchează, dacă este cazul, si puncte intermediare, 
numite „puncte plus“ sau intermediare, situate fie la schimbările de pantă, 
sau la detaliile planimetrice care interesează lucrarea, fie la distanțe egale 
de 25 sau de 50 m. 
^ Numerotarea punctelor pe schiţa de pichetaj (fig. 10.19) şi pe picheti, 


. se face astfel: 


— prin numere de ordine 1...n (1... 27 pe fig. 10.19), la drumuirile 
principale, care se execută pe perimetrul sau in interiorul zonei ce se măsoară; 
` — prin numărul punctului drumuirii principale urmat de distanța 
metrică față de acesta, pentru traseele perpendiculare (ex. 9--100, 
9--200,... 9--920, pe fig. 10.19). 
=" pichetarea pe văi, canale, privale etc., se execută de preferintü pe malul 
stîng și începe din aval în amonte. Numerotarea punctelor se face cu numerele 
0-+000 (la vărsare), apoi 0 4-100, 0 4-200, . . . 1 --100, 1 +200 s.a.m.d. (fig. 10.19) 
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Fig. 10.20. Drumuirea legată de nivelment geometric de mijloc. 


Drumuirea legată de nivelment geometric. Presupunem punctele pichetate 
B, C şi D, punctele caracteristice ale unei linii de relief ale căror cote trebuie 
determinate, iar A si R repere de cotă cunoscută (fig. 10.20). 

Lucrările în teren. Se stationeazá pe rînd cu nivelmetrul în fiecare panou 
si se execută un nivelment geometric de mijloc, efectuîndu-se citirile înapoi (a) 
şi înainte (D), care se înregistrează în carnetul de teren (tabelul 10.2, coloanele 
3 şi 4). 

Calculul drumuirii legate. Cu relaţia (10.2) se calculează diferenţele de nivel 
succesive dintre punctele A și B, B și C etc., care se înscriu, în funcţie de 
semn, în coloanele 5 şi 6 ale tabelului 10.2: 


— İn panoul 1: Àz45—a,— b,—1 643— 1 232— +411 mm 
— în panoul 2: Aze — a, — 05—1 521—1 106— --415 mm 
— în panoul 8: Azçp— a3— bs= 1 497 —925— +572 mm (10.13) 
— în panoul 4: Azp— q, — b4=984— 1 362— —378 mm. 
Adunind pe coloane relaţiile de mai sus obţinem: - 
XAz— Xa— Xb. ə (10.14) 


Relaţia (10.14), care arată că suma citirilor înapoi mai puţin suma citirilor 
înainte este egală cu suma algebrică a diferenţelor de nivel, serveşte pentru 
controlul calculului (trecerea de la citirile pe miră la diferențele de nivel): 


A= Xa— X5—5,645— 4,625— 1,020 m 
A;— XAz— 1,398—0,378— 1,020 m. (10.15) 


Avînd satisfăcută egalitatea 10.14, calculul poate fi continuat. 

Dacă citirile înregistrate pe miră n-ar fi fost afectate de erori, atunci suma 
algebrică a diferențelor de nivel calculate ar trebui să fie egală cu diferenta 
dintre cota punctului de închidere (Za) şi cota punctului de pornire (Za), 
după cum rezultă din figura 10.21: 


XAz=Azna=Za— Za sau XAz—Azg,-—0. (10.16) 
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Tabelul 10.2 


Drumuire legată de nivelment geometrie 
EE 
SH pe ux Diferenta de nivel 
Punct | Distanţa cue (mm) Corectia Cote Punet 
Staţia | şi a E E aa al 7 Sch. 
vizat (m) İnapol | İnsintə (mm) (2) cotat 


(+a) | (—b) ar = 


A 61,2 |1643 91,320 İ A 
Sd eee cem NS | cete c T 
B 60,6 1232| 411 24| “01227 8 
B 52,7 | 1521 
Sica euge ee. 223 < 222 a 
C 52,0 1106| 415 —4| 92138. | C 
„Vezi fig. 
c 74,6 |1497 za 
=; si 1 = 
D 75,1 925 | 572 —4 İ 92,706 | D 
D 62,1 984 
tse si ii 22 i sa 
R 61,7 1362 378| —4| 92324 | R 
5645|4625|1398| 378İ —16 


Sume (2) 500,0 


A= Xa— Èb | A,—1 398— 
—378 
4 625—1 020| = ZAZ 


Diferente (A) 


Eroarea de închidere (E) | E= XAZ—AZz,—1,020 — (92,324 — 91,320) —0,016 m 


Eroarea admisibilă Sne 130 mmVd— +30 mmV0,5 = +0,021 m 


E 16 mm 
n 4 


Corecfia =—4 mm 


Practic însă, datorită erorilor inerente ce intervin în timpul lucrului pe 
teren, vom obţine aproape întotdeauna: 
XAz— Az, = +E. (10.17) 


Cînd această cantitate (+E), numită eroare de închidere, este egală sau 
mai mică decit eroarea admisibilá fixată prin instrucţiunile de lucru, diferen- 
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tele de nivel rezultate din calcule sînt uşor ajustate (corectate), astfel incit 
suma lor să satisfacă relaţia (10.16). 

Dacă niveleurile sînt de aceeași lungime, sau de valori apropiate (cazul 
prezentat în exemplul din tabelul 10.2), corecfia se aplică in mod egal fiecărei 
diferente de nivel si se calculează după relaţia: 


C=- — —————4mm. (10.18) 


Pentru cazul niveleurilor cu lungimi diferite, corecfia se repartizează 
proporţional cu lungimea niveleului și se calculează după relaţia: 


E 
C=— - “di (10.19) 
İn care: 
C este corectia ce se aplică unei diferențe de nivel; 
E — eroarea de închidere; 
n — numărul niveleurilor; 
d — lungimea totală a drumuirii (sau a lungimii niveleurilor); 
d' — lungimea niveleului. 


În continuare, folosind diferențele de nivel corectate (notate cu Az) 
şi cota punctului de plecare (Z4), se calculează, din aproape în aproape, cotele 
punctelor drumuirii, prin aplicarea relaţiei generale (10.1): 


Zg—Z4--AZ,5— 91,320 --0,407—91,727 m 
Z.—Za --Az, —91,727--0,411—92,138 m (10.20) 
Zy—Zc +47 —92,138-L0,568—92,706 m. 


Verificare: 


Zg—Zp--Azpgs— 92,706 — 0,382— 92,324 m—Zg (cunoscut); 


Controlul calculelor şi corectarea diferențelor de nivel pot fi urmărite pe 
tabelul 10.2. 

Drumuirea închisă de nivelment geometric se aplică obligatoriu atunci cind 
zona de lucru este lipsită de orice reţea de sprijin determinată anterior, sau 
aici există numai un singur punct al acesteia. 

Datorită situaţiei arătate, traseul drumuirii închise pornește de la un punct 
de cotă cunoscută (sau căruia i se atribuie o cotă convențională) si se închide, 
pentru control, pe același punct. Se desprinde dar că, procedeul descris pre- 
zintă un caz particular al drumuirii legate, deoarece punctele de sprijin ale 
acesteia din urmă, se confundă. În consecinţă, relaţia (10.16) devine: 


XAz—0 (10.21) 
adică, într-o drumuire închisă suma algebrică a diferenţelor de nivel trebuie 


să fie zero. 


İn mod practic însă se obţine ZAz— +E si deci, cu respectarea condiţiei 
impusă de eroarea admisibilă, se trece la corectarea diferențelor de nivel, 
operaţie care se execută în același mod ca și la drumuirea legată. 


În tabelul 10.3, se dau citirile pe miră și calculul cotelor (inclusiv corectarea 
diferențelor de nivel), în cazul unei drumuirii închise. 
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x Tabelul 10.3 


Drumuire închisă de nivelment geometric 
MEA A co A a ə Re DR aa de Dee e d T EE 


a | W| EN İli Citii pe miră (mm) (Diferenta de nivel 
men | əə en ou iss: 
.(m) |. înapoi inainte T 2 
(+a) (—b) 
| A İ 50,3 | 1469 — 189,903] A 
s: İ— —l——İ—İ———Iİ—İ—— eg 
B | 510 1135 İ 334 +3 İ90,240İ1 B 
B İ 634 984 — 
s 1— —l——1———I — —İ- ——İ—I—— 
C İ 63,9 1328 344 | +3 [89,899] C 
C |546 | 1743 — 
S, İ”— RR e eg e mg 
D | 540 1341 402 +3 |90,304| D 
d | p jj E E E ————— 
D | 68,3 832 -= 
s: ——|—  — n > ü l ——lesTw-=— 
A İ 67,8 1237 405 | +4 İs9,903İ A 
Sume (E)  |473,3 | 5028 5 041 736 | 749 | +13 


A= Xa— Zb A2=736 — 749 
2 —5028 —5041— İAş— —13— 


Diferente (A) 


Eroarea de 


inchidere (E) E— XAZ——13 mm 


Eroarea 
|admisibilă Eaam= +30 mm d—-:30 mm 0,4733— +21 mm 
Corectia C—E n=13 43 mm 


! 2f n D . . “ 
Drumuiri şi radieri de nivelment geometrie. İn mod obişnuit pentru 


obţinerea unui randament mai mare, drumuirile de nivelment geometric se 
combină cu radieri. 


Presupunem că pe axul unui viitor canal de 350 m lungime, pichetat din ` 
25 în 25 m, s-a executat o drumuire legată între reperele RN 4 si RN 5, prin 
numai două staţii, avind punctul 7, ca punct de legătură. Celelalte puncte 
care interesează lucrarea se consideră puncte de radiere şi citirile făcute pe 
mirele așezate pe ele se trec în coloana 4 „intermediare“ (tabelul 10.4). 
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Tabelul 10.4 
Drumuire legată de nivelment geometrie combinată cu radieri 


F`  -—- S. ——— n n ——— 


Dif 
Citiri pe miră pre Cot 
unm) Cota planului | (mm) pie 
de vizare (Z) Punct | Schița 
interme- Zi( m) cotat 
E înapoi | diare | înninte 1 m 
SÉ | (va) | (-o | Cb 


1 642 


90,092 


90,130 


Z,—Z41Ta 


—o——€” E lupa 


1581 Z =90,090 + 90,151 3 
E əə ay oa | Mee o "3645 “sət s besdi It 
1 540 Z,—91,732 90,192 4 
1 528 90,204 5 


—]| — | — | 


90,267 


1 346 90,391 


90,463 


90,510 


— 
— —— —- U 


90,557 


1546 10 
pi Zu Za .—..—...... 
1512 Ed. ur 90,591 | 11 
Z,— 92,103 əz 
1 462 — 90,641 | 12 


90,688 


90,705 


A,=Xa— a 
A, = 3354 —2749— 
—605 


E— XAZ—AZ, ,—0,605—(90,705 —90,090) — —0,010 m 1 


E45 +30 mm V0,350— 4+0,018 m 


| Calculul nivelmentului începe cu drumuirea care, fiind de tipul drumuirii 
legate, se va executa după cum s-a arătat mai înainte. Numai după aceasta 
urmează calculul cotelor punctelor radiate, folosindu-se, practic, cota planului 
de vizare a fiecărei staţii, din care se vor scădea, pe rînd, citirile intermediare. 


10.2.4. NIVELMENTUL GEOMETRIC AL SUPRAFEŢELOR 


desecări, indiguiri, conservarea solului etc.), de organizare a teritoriului, 
amenajări silvice si piscicole, sistematizári urbane si rurale etc., sint necesare 
planuri topografice cu relieful terenului redat prin curbe de nivel, sau prin 
profile topografice. 
| Pentru suprafete cu relieful plan sau usor ondulat (cu panta sub 3°, cind 
se execută studii topografice pentru lucrări de hidroameliorafii) aceste planuri 
| 


| 
| La proiectarea și executarea lucrărilor de îmbunătăţiri funciare (irigaţii, 
İ 
| 
| 
| 


pot fi obţinute prin nivelment geometric, executat, în funcție de mărimea, 
forma şi gradul de acoperire al terenului, printr-una din metodele descrise în 
| continuare. 
| Metoda pătratelor. Această metodă se foloseşte în cazul amenajărilor 
| pentru orezării, a nivelărilor de suprafeţe sub 100 ha, lipsite de acoperiri 
(construcţii, lástáris, grupuri de arbori etc.), care ar putea împiedica vizibili- 
tatea. 

Suprafaţa care face obiectul lucrării se acoperă cu o rețea de pătrate, 
ale căror colţuri se materializează de regulă prin picheţi, numerotafi indepen- 
dent (fig. 10.21, a) sau in „șah“ (fig. 10.21, b). Lungimea laturilor pătratelor 
variază între 10 si 200 m, în funcţie de relieful și întinderea terenului, precum 
şi de gradul de precizie urmărit. 

Trasarea în teren a reţelei de pătrate se execută cu echerul topografic 
(la suprafeţe mici), cu nivelmetrul (prevăzut cu cerc orizontal), sau cu tahi- 
metrul. Pentru aceasta, se alege drept bază una din laturile lungi ale peri- 
metrului suprafeţei, pe care se pichetează cu panglica de măsurat puncte 


O 


g. 


Fig, 10,21, Numerotarea colturilor pătratelor: 
a — independent; b — în „şah“, 
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2 
Fig. 10.22. Nivelmentul geometric al unei suprafeţe prin metoda pátra- 
telor executat dintr-o singurá statie. 


la distante egale. Din punctele A si B ale bazei (fig. 10.22, a) se ridicá per- 
pendiculare, care se picheteazá la aceleasi intervale. Se verificá lungimea 
laturii CD care, în cazul cînd nu diferă cu mai mult de --0,20 m Vd (în 
care d este lungimea bazei in km) față de baza AB, se marchează cu picheti 
in acelasi mod. Lucrarea se incheie cu pichetarea intersectiilor aliniamentelor 
perpendiculare. 

Dacă suprafața este închisă total sau partial de o linie sinuoasă 
(fig. 10.22, b), se prelungesc perpendicularele pînă ce acestea întîlnesc liniile 
care definesc limitele terenului. 

Concomitent cu pichetarea se întocmesc în carnete schiţe clare, în care 
se figurează si detaliile principale intilnite (drumuri, lucrări de artă, fîntîni, 
construcții hidrotehnice, categorii de folosință etc.). 

În funcţie de mărime, nivelmentul geometric al suprafeţelor prin metoda 
pătratelor se aplică în mai multe variante. 

a) Nivelmentul geometric al suprafețelor prin metoda pătratelor executate 
dintr-o singură stație (prin radiere). Se aplică la întinderi mici de teren 
(200 x300 m), cînd dintr-o singură staţie (staţia S în fig. 10.22, a), așezată 
în mijlocul parcelei, se fac citiri pe mirele aşezate succesiv în fiecare colţ 
al pătratelor. 

Controlul citirilor pe miră, care pot fi scrise chiar direct pe schiţa de 
pichetare, se face prin nivelment cu două orizonturi. Urmărind fig. 10.22, a, 
unde citirile la cele două orizonturi ale nivelmetrului au fost scrise etajat, 
se constată că, pentru fiecare punct, acestea diferă aproximativ între ace- 
leași limite (12...14 mm). 

Odată controlul efectuat, se trece la calculul cotelor punctelor din colțul 


pătratelor, folosind, pentru rapiditate, metoda cotei planului de vizare a 
aparatului: 


Z,— Z, 4-c, — 90,000 "han mm) — 90,000 --1,399— 91,399 m 
E (1312 + mm) —91,399— 1,319= 90,080 m 


Z3 Zo — 6,501,399 — [252 mm) 91,299— 1,258 = 90,141 m etc. 
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In cazul cînd în interiorul pătratelor sau pe laturile acestora există deni- 
velări care nu pot fi redate fidel numai prin refeaua punctelor in caroia], 
se vor cota si alte puncte caracteristice, pentru a căror reprezentare plani- 
metrică se vor măsura în plus unghiul orizontal şi distanța. 

b) Nivelmentul geometric al suprafețelor prin metoda pătratelor executate 
din cîteva staţii (prin drumuire combinată cu radieri) se folosește în cazul 
suprafețelor mijlocii. Presupunem un teren de 300 x300 m, în suprafaţă 
de 9 ha (fig. 10.23), la care rețeaua de pătrate, cu latura de 50 m, a fost 
pichetată după cum s-a arătat mai înainte. 

După executarea pichetării se aleg staţiile drumuirii, astfel încît din 
acestea să se poată executa nivelmentul, prin radieri, pentru toate colţurile 
pătratelor învecinate, fără ca lungimea vizelor să depășească 150 m. În 
exemplu din fig. 10.23, suprafaţa poate fi nivelată în condiţii bune din patru 
staţii, avînd, pentru control, duble puncte de legătură (însemnate pe figură 
printr-un cerc înnegrit). 

În fiecare staţie citirile făcute la mirele așezate pe punctele de legătură 
(punctele de drumuire) vor îi considerate, în funcţie de sensul nivelmentului, 
citiri înapoi sau înainte. Citirile făcute la celelalte puncte ale caroiajului 
se vor trece în coloana citiri intermediare. 

Calculele încep cu determinarea cotelor punctelor de legătură din dru- 
muirea închisă dy—f4— ba—da— (vezi tabelul 10.5), după ce în prealabil s-a 
făcut controlul citirilor pe fiecare latură comună (diferența de nivel dintre 
punctele unei laturi de legătură, rezultată din scăderea citirilor efectuate 
în două staţii consecutive, trebuie să fie aproxim ativ aceeași). 

Se calculează apoi cotele punctelor intermediare (restul de puncte ale 
reţelei), după cum s-a arătat la radierea de nivelment geometric (10.2.3.1). 


LEGENDA 
„ vize(noiate si ¿zap6/) ia 
punctele de drumuire 


___ vize intermediare (de arjloc) 
/z punctele de radiere) 


— 


--- 2eseo/ zre 


— fară comun 


| Fig. 10.23, Nivelmentul geometric al unei suprafete prin metoda pàtr | 
cutat din patru stații. “ik Se 
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Tabelul 10.5 


Calculul drumuirii închise 


eR MÀ sua unu ma ra gs mms TTS 


Citiri pe miră Diferențe de nivel 
xox x Cote abso- | Punct 
T Staţia İPunet vizat İnapol interme- alita 4 Corectia lute cotat 
diare 
d2 1 346 90,000 d2 
Si dı 1 304 
el 1 362 
fı 1 405 
f4 1 462 1 523 177 —2 89,821 f4 
So g3 1 238 
g4 1 514 
gö 1 502 
d6 1 583 1 325 137 —2 89,956 d6 
Ss c? 1 391 
b? 1 206 
a? 1365 
b4 1 205 1 269 314 1 —2 90,268 b4 
S4 ağ 1 263 
bö 1 200 
b2 1 293 
d2 1471 266 —2 90,000 d2 
Sume 5 596 5 588 451 443 
Diferente A= Xa— >b A,=451—443 
A,=5596—5 588=8 A,=8=>Az 
Eroarea de închi-. 


dere - .E—XAz—8 mm 


Eroarea admisibilă | Ee +30 mmy/0,56— +23 mm 


Corectia C— —— =—2 mm 


Acest calcul poate fi urmărit ușor pe figura 10.24, unde, în dreptul fiecărui 
punct au fost înscrise, sub formă etajată, cotele si citirile pe miră. 


c) Nivelmentul geometric al suprafețelor executat în pătrate mari. În cazul 
suprafețelor mari (pînă la 100 ha) se lucrează cu pătrate izolate, ale căror 
laturi pot ajunge pînă la 200 m. Se staţionează cu nivelmetrul după ordinea 
indicată în figura 10.25, rezultind astfel si în acest caz laturi comune (de legă- 
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Fig. 10.24. Schița de pichetare cu citirile pe mire şi cotele punctelor în 
cazul nivelmentului geometric de suprafaţă prin metoda pătratelor, exe- 
š; cutat din patru statii. 


tură), care permit controlul citirilor (exemplu pentru latura d,— ep: 2 375— 
— 1 836—2 212— 1 673). 

Cotele punctelor din colțul pătratelor se calculează prin drumuiri închise 
de nivelment geometric (pentru pătratele din perimetrul suprafeţei) şi res- 
pectiv prin drumuiri legate (pentru pătratele interioare). 
| Metoda profilelor transversale. Ca şi precedenta, această metodă se aplică 
| în moduri diferite, din care se descriu două. 
| a) Suprafefe de formă alungită (fig. 10.26). Se alege o axá de nivelment 

(AB), care de regulă este axa lucrării ce urmează a fi aplicatá in teren, pe 
| care se măsoară cu panglica și se pichetează puncte la intervale egale de 
| 25 m, 50 m sau 100 m (staţiile se fac din 100 în 100 m, celelalte puncte 
| de pe axá fiind puncte intermediare). Din aceste puncte se ridicá apoi per- 
| pendiculare (profile transversale) pe ambele părţi ale axei, care se piche- 
| 
| 


teazá de asemenea la intervale egale de 25 m, 50 m sau 100 m (lungimea 
profilelor transversale poate fi pină la 200—300 m). 
Faţă de situaţia schi 


fatá în fig. 10.26, pentru nivelmentul acestei supra- 
feţe se va executa o dr 


umuire dublá de nivelment geometric (care constituie 
13 — Topografie şi desen tehnic 
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Fig. 10.27. Nivelmentul geometric al 
suprafeţelor executat prin profile 
transversale ín terenuri cu obsta- 

cole. . 


baza ridicării), combinată cu radieri (pentru cotarea punctelor aflate pe 
profilele transversale). Cu condiţia ca lungimea vizei să nu depășească 150 m, 
dintr-o staţie a drumuirii pot fi radiate punctele a două, trei profile succesive 
deodată. . 

Dacă suprafața de teren prezintă denivelări care nu pot fi redate fidel 
numai prin punctele pichetate, atunci se vor cota și alte puncte caracteristice, 
pentru care se vor măsura totodată unghiul orizontal şi distanţa. Se intil- 
nesc de asemenea situaţii care impun ridicarea profilelor transversale la dis- 
tante neegale. a 

b) Terenul este fráminiat sau acoperit cu obstacole. (construcfii, vegetaţie 
- elc.), care împiedică vizibilitatea (fig. 10.27). Cînd zona de lucru este lipsită 
de orice rețea de sprijin sau aici există numai un singur punct al acesteia, 
se înconjoară terenul cu o drumuire închisă de nivelment geometric (A BCDA), 
din care pornesc una sau mai multe drumuiri legate (pe fig. 10.27, drumuirea 
AabC). Pe laturile acestor drumuiri, care constituie osatura ridicării topo- 
gratice, se trasează la distanţe măsurate profile transversale. Cotele punctelor 
caracteristice ale acestor profile se determină prin radieri de nivelment geo- 
metric. 


10.3. NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC 


10.3.1; PRINCIPII SI PROCEDEE 


Nivelmentul trigonometric se bazează pe principiul vizei înclinate. 
Diferenţa de nivel dintre două puncte se determină pe cale trigonometrică, 
cu ajutorul distanţei dintre puncte şi a unghiului de înclinare a vizei, astfel 
(fig. 10.28); 

— cind distanţa dintre puncte este cea orizontală: 


Az= do: tg x= d: ctg Z (10.23) 
13% š 195 


p 244A 


Fig. 10.28. Principiul nivelmentului trigono- Fig. 10.29. Másurarea de- 
metric. clinitátii. 
*  — cînd distanța dintre puncte este cea înclinată: ' 
Az— d,: sin <= d: cos Z. (10.24) 


Se intilnesc si aparate (fig. 10.29) care másoará declivitatea terenului 
(p), respectiv tangenta unghiului pe care o linie înclinată îl formează cu ori- 
zontala (exprimată în % sau 909). În acest caz, diferenţa de nivel dintre două 
puncte se calculează după relația: 


A ji do: P% _ dopo, (10.25) 
100 1000 ` : 


În funcţie de distanţa dintre punctele a căror diferență de nivel trebuie 
determinată se deosebesc două categorii de nivelment trigonometric: 

— nivelment trigonometric executat la distanţe mici (sub 400 m), în 
calculul căruia practic se poate neglija efectul curburii Pămîntului si al re- 
fractiei atmosferice; 

— nivelment trigonometric executat la distante mari, numit geodezic, 
în calculul căruia se aplică corec(ia de curbură si de refracție atmosferică. 


10.3.2. APARATE SI INSTRUMENTE PENTRU NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC 


Relaţiile (10.23 . . . 10.24) arată că elementele necesare calculului diferen- 
fei de nivel sînt: distanţa si unghiul de înclinare al vizei. 

Distanţa dintre puncte poate fi calculată, dacă acestea au coordonate 
(X, Y) cunoscute, sau se obțin prin măsurări directe sau indirecte (cap. 3 
şi cap. 5). 

Măsurarea unghiului vertical (zenital) se execută cu tahimetre sau teo- 
dolite, după cum s-a arătat (cap. 4). Pentru nivelmentul geodezic se va mai 
adăuga şi faptul că observaţiile zenitale trebuie făcute numai între orele 
11—14 (pe timp noros sau toamna între orele 10— 15), cînd eroarea provo- 
cată de refracția atmosferică este minimă. 
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10.3.3. NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC LA DISTANȚE MICI 


Dacă A şi B (fig. 10.30, a) sînt punctele a căror diferență de nivel tre- 
buie determinată, se stationeazá cu tahimetrul deasupra unuia dintre puncte 
şi după centrarea şi calarea acestuia, se vizează cu firul nivelor, mira ţinută 
vertical în punctul opus, la înălțimea Jr egală cu înălțimea aparatului, 
măsurată în prealabil. Se citește unghiul vertical (x), sau cel zenital (Z), 
după tipul aparatului. 


Aplicînd relaţiile (10.23, 10.24) obţinem diferenţa de nivel: 


Az,” dı“ sin «—d,: cos Z (10.26) 
sau 
Az,p5—d,:tg «=d, ctg Z. (10.27) 


Practic se foloseşte relaţia (10.27), distanța orizontală (do) mösurindu-se 
la miră (cap. 5). În acest scop se fac citiri la firele stadimetrice, din a căror 
diferenţă se obţine numărul generator (N), exprimat în cm și astfel: 


dy— K: N: cos? «= K: N: cos? (90%—Z)= KN: sin? Z. (10.28) 


Fig. 10.30. Nivelmentul trigono-: 
metric la distanțe mici (a); Ni- 
velmentul geodezic (b). 
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înlocuind în relaţia 10.27 obţinem: 
Azas= K: N: sin w° cos «=K: N-sin Z: cos Z. (10.29) 


Din trigonometrie se stie cá sin a: cos a= Z sin 2a. Inlocuind in (10.29) 


obţinem o relaţie pentru calculul diferenţei de nivel, care folosește o singură 
linie trigonometrică: 


Azan — — K-N-sin 2a— —Ż K:N'sin oz (10.30) 


(K;reprezintà constanta lunetei aparatului, care de regulă este 100). 
În cazul cînd viza nu se poate executa la înălțimea a aratului (deci 
i P P 
IV), atunci: 


Aza dy: tg «4 -(I— V)— do: etg Z H-V). ` (10.31) 


În vederea eliminării calculului au fost construite tahimetre la care dife- 
renta de nivel dintre două puncte poate fi citită direct la aparat. 


10.3.4. NIVELMENTUL GEODEZIC 


Este folosit în determinarea cotelor punctelor de triangulatie, situate 
pe teren accidentat (unde nivelmentul geometric este impracticabil), depăr- 
tarea dintre acestea putînd ajunge pînă la 7 km (10... 15 km în teren foarte 
accidentat). 

Executarea acestui nivelment presupune, de regulă, puncte semnalizate 
artificial (balize, piramide), sau natural (turle de biserici, coșuri de fabrici 
etc.). Unghiul vertical (zenital) se citeşte cînd firul nivelor al reticulului este 
adus la înălțimea (S) a semnalului (deci V— S), după cum se poate urmări 
pe fig. 10.30, b. 

În efectuarea acestor observaţii se va viza (fig. 10.31): 

— pentru balize si piramide: partea de sus a fluturelui, la baza cutiei 
negre sau a cilindrului de vizare; j ; 


pora frize? 


Fig. 10.31. Înălțimea de vizare a semnalelor, 
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— pentru coşurile de fabrică: partea de sus a acestora; 

— pentru biserici: baza crucii de pe turla acestora. 

Locul vizat se notează în carnetul de teren, indicîndu-se, printr-o linie 
orizontală (fig. 10.31), punctul unde s-a executat viza. 

Calculul diferenţei de nivel poate fi urmărit pe figura 10.30: 


Azis + S= I Fh. (10.32) 


Considerind h= do: tg «= do: ctg Z si adăugînd corectia totală (de curbură 
şi refracție), obținem: 


Az s= dg: tg a -+-(I— S)-+e (10.33) 
- Az4p— dg: ctg Z+(I— S) c. (10.34) 


De aici se trage concluzia cá diferentele de nivel determinate pe cale tri- 
gonometricá in cazul vizelor lungi sint date de aceleasi relatii ca si in nivel- 
mentul trigonometric executat la distanțe mici, cu deosebirea că valorile 
obţinute pentru aceste diferențe de nivel se corectează cu termenul „c“, ce 
reprezintă corecfia totală (de sfericitate a Pămîntului si de refracție atmos- 
ferică). 

Termenii principali (dy tg x si dg: ctg Z) din relaţiile (10.33, 10.34) trebuie 
priviţi algebric. Cit priveşte termenul secundar (I— S), acesta poate fi pözi- 
tiv, pentru cazul 1 > S,sau negativ, cînd I< S. Ultimul termen (c) este totdeauna 
pozitiv si mărimea acestuia se extrage, în funcţie de distanța orizontală 

| dintre puncte, direct din tabele special întocmite, sau se poate calcula cu 
E C—0,0000683 D?, in care D este distanța intre puncte exprimată 
în kilometri. 


10.3.5. METODELE DE NIVELMENT TRIGONOMETRIC 


Metoda drumuirii. De regulá nivelmentul trigonometric prin metoda 
drumuirii se executá concomitent cu drumuirea planimetricá (cap. 6), in 
care scop se stationeazá cu tahimetrul (teodolitul) in fiecare punct al dru- 
muirii, unde se másoará si se inregistreazá in carnetul de teren: unghiurile 
orizontale, unghiurile verticale (zenitale) Si distantele dintre puncte. Se 
recomandă ca observaţiile zenitale să fie făcute in ambele sensuri (dus si 
intors), după cum se poate urmări pe figura 10.32. De asemenea, in fiecarestar 
tie se notează. înălțimea aparatului şi a celei de vizare. 

În funcţie de posibilităţile de legare de repere, drumuirea de nivelment 
trigonometric se poate executa, ca şi cea de luan geometric, ca: dru- 
muire legată sau EE închisă. 


Fig. 10.32, Nivelment trigonometric prin metoda drumuirii legate. 
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Drumuirea legată de nivelment trigonometric (fig. 30.32) se desfăşoară 
între două puncte (A si B) de cote cunoscute, 

În baza elementelor înregistrate în carnet (tabelul 10.6) se execută calcu- 
lele care, în final, stabilesc cotele punctelor de drumuire. Desfășurarea aces- 
tora este următoarea: 

— calculul diferenţelor de nivel, după relaţia (10.23), care se trec în 
coloana 6; 

— calculul erorii de închidere a diferenţelor de nivel, după relaţia (10.17): 
E-£Az— Azza; 

— dacă această eroare se încadrează în limitele erorii admisibile (Esam = 
= +0,20 m" Vd, unde „d“ este lungimea desfăşurată a drumuirii in km), 
se face compensarea (corectarea) diferențelor de nivel, prin aplicarea unor 
corectii, calculate în funcţie de distanţa orizontală dintre punctele drumuirii 
(tabelul 10.6); 

— calculul din aproape în aproape al cotelor punctelor de drumuire. 


Tabelul 10.6 
Drumuire legată de nivelment trigonometrie 


um Unghiul Š Diferența 
. zenital | Distanța de nivele |Corectia Cote Punct A 
orizontală ctg Z (m) (em) - Z cotat Schița 


245,62 
256,17 Vezi fig. 


| 861,60. 


E= ZAz— Azpa = —30,94 —(214,52 —245,62) — +0,16 m 


Elsan” +0,20 m “V0,8616 — +0,18 m 


E 16 cm 16 cm 
G= —q; == *189,6= —3 cm; Ca — ——— :210,7= 
ya” de 8818 gene, 


= —4 cm; 
16 cm 


:804,5 = —6 cm; G= — S611 *156,8=—3 cm 
> 


200 


Drumuirea închisă de nivelment trigonometric este un caz particular al 
drumuirii legate, la care punctul de închidere se confundă cu cel'de plecare, 
motiv pentru care eroarea de închidere se calculează după relația (10.21): 


E= XAz. 


Radierea de nivelment trigonometric este o metodă intensivă de ridicare 
nivelitică, care se foloseşte, de obicei, ca si în nivelmentul geometric, în combi- 
nație cu drumuirea, Ea are drept scop determinarea cotelor punctelor de 
detaliu, adică a punctelor caracteristice ale ridicărilor nivelitice. 


Din punctul de vedere al elementelor ce se măsoară în teren, radierea de 
nivelment trigonometric este identică cu radierea. planimetrică. Punctele 
de detaliu fiind de regulă puncte oarecare, distanţele și unghiurile se obțin, 
pentru uşurinţă, prin observaţii simple, deci fără control. De aceea se impune 
o riguroasă verificare şi rectificare a aparatului, precum și o atenţie deosebită. 


Avînd în vedere faptul că elementele care se măsoară în nivelmentul 
trigonometric servesc deopotrivă si planimetriei, precum $i condiția impusă 
planurilor topografice de a reda atit elementele de planimetrie, cit si pe cele 
de relief, ridicárile nivelitice pe cale trigonometricá se fac simultan cu ridi- 
cările planimetrice. În acest scop sînt folosite aparate tahimetrice (tahi- 
metru, teodolit-tahimetru, tahimetru-busolă, tahimetru autoreductor etc.), 
cu ajutorul cărora distanţele dintre puncte, a căror măsurare directă solicită 
un mare volum de lucru, se obţin rapid pe cale indirectă. 

Tehnica măsurării topografice, folosind aparate tahimetrice a fost denu- 
mită tahimetrie. 


10.3.6. PRECIZIA ŞI: OPORTUNITATEA NIVELMENTULUI TRIGONOMETRIC 
Precizia nivelmentului trigonometric este inferioară celei dată de nivel- 
mentul geometric si acest fapt se explică în felul următor: 


— în cazul nivelmentului geometric se măsoară un singur element (înăl- 
fimile pe miră) si această lucrare se execută la distanțe mici (obișnuit la 
100 m), iar operaţiile de calculul diferenţelor de nivel sînt scăderi; 


— în nivelmentul trigonometric se lucrează cu cel puţin două elemente 
(unghiul vertical şi distanţa dintre puncte), fiecare din ele afectate de erori 
şi acestea mult mai mari, întrucit şi depărtarea dintre puncte este mare; 
cum valoarea acestor elemente intră în termenul principal de calcul, care este 
un produs (Az— do" tg «= do: ctg Z), erorile în determinarea diferenţelor de 
nivel se măresc mult. 

În mod practic precizia nivelmentului trigonometric depinde de precizia 
cu care au fost obţinute distanţele si unghiurile. Avînd în vedere faptul că 
distanţele pot fi obţinute cu suficientă precizie, deducem că numai erorile 
la măsurarea unghiului vertical (zenital) influenţează practic precizia nivel- 
mentului trigonometric. Pentru acest motiv este necesar să se ia precautii 
deosebite în sensul că citirea unghiului vertical (zenital) să se facă în ambele 
poziţii ale lunetei, eventual să se execute observaţii reciproce și simultane 
cu două aparate deodată (caz in care erorile de curbură si de refracție zu 
aceeasi márime pentru ambele vize). | 
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Practica a arătat că, atunci cînd măsurarea unghiului vertical (zenital) 
se execută cu tahimetre a căror precizie este de 1^, erorile în calculul diferen- 
telor de nivel nu sint mai mari de +10... +15 cm/km. Folosind aparate 
de precizie, erorile pot fi reduse pînă la +5 sau chiar +2 cm/km. 

Revenind la relațiile după care se execută calculul diferențelor de nivel, 
trebuie arătat că precizia acestuia este influențată, bineînțeles şi de precizia 
cu care au fost măsurate înălțimea aparatului şi cea a semnalului. 

Desi inferior ca precizie, nivelmentul trigonometric prezintă totuși unele 
avantaje față de nivelmentul geometric: 

— se poate executa în orice terenuri, iar în regiunile accidentate şi foarte 
accidentate, situaţii în care precizia lui este satisfăcătoare, este şi singurul 
convenabil: 

— este foarte rapid, întrucît dintr-o singură stație se pot determina 
diferente de nivel mari, în măsurarea cărora prin nivelmentul geometric ar 
trebui sá se execute un numár foarte mare de statii (fapt care influenfeazá 
negativ însăşi precizia acestuia din urmă). 

Avantajul nivelmentului trigonometric în terenuri cu relief frámintat 
crește cînd acesta se execută concomitent cu ridicarea planimetrică. 


10.4. NIVELMENTUL BAROMETRIC 


Nivelmentul barometric se bazează pe relaţia dintre presiunea atmosferică 
şi altitudine. Cunoscînd fiind faptul că presiunea atmosferică descrește cînd 
altitudinea creşte, si tinind seama si de factorii care influenţează presiunea, 
respectiv temperatura, densitatea și umiditatea aerului, acceleraţia gravita- 
fiei si latitudinea locului, matematicianul si fizicianul Laplace a stabilit 
o relație care permite determinarea diferenței de nivel dintre două puncte: 


Azı. —l18/400 ( +0,00367 575.) (1-E8 cos 29)(12-0,378) e + sl lg E 
NER a a 


în care: 


Az, reprezintă diferenta"de "nivel între două puncte; 


bat — te mperaturile aerului. în punctele 1 şi 2; 
B — constantă=—0,00264; 
9 — latitudinea locului; 
Pisi P, 0 — presiunile atmosferice in punctele 1 si 2; 
fı şi fə .— tensiunea valorilor de apă la temperaturile n şi fs. 


İn topografie se folosește pentru determinarea diferenţelor de nivel, 
formula lui Laplace simplificată: » 
Az, a — 18 400 ( --0,00367 SR lg = 
| ; ; a 
İn care: f, şi fə, P, si Pa au semnificațiile de mai sus. 
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Pornind de la această formulă, Babinet, a obţinut o relaţie simplificată 
de forma: 


Azı- = 16 000 (: 1 _PizPa_ 


1 000 P,+ Ps 
iar W. Jordan: 


Azı- —18 464 (: --0,003665 ME (lg P:—lg Pə). 


Ca instrumente de nivelment barometric se folosesc barometre cu mercur 
şi barometre aneroide pentru determinarea presiunii atmosferice, precum şi 
termometre pentru determinarea temperaturii. Un instrument perfecfionat 
este altimetrul, care odată cu indicarea presiunii atmosferice in milimetri, 
arată și altitudinea sau cota absolută a punctului de staţie. 

Măsurătorile se pot face determinind în acelaşi timp presiunea si tempera- 
tura în cele două puncte, cînd sînt necesari doi operatori sau de un singur 
operator care parcurge întreg traseul, în fiecare punct făcînd determinările 
respective. Precizia nivelmentului barometric este cu mult inferioară față 
de nivelmentul geometric și trigonometric, de aceea este indicat la măsură- 
torile expeditive în regiuni accidentate. 


10.5. REPREZENTAREA RELIEFULUI 


Întocmai ca și elementele de planimetrie, relieful se reprezintă pe planuri 
şi hărţi în mod convenţional, folosindu-se următoarele metode: metoda pla- 
nurilor cotate, metoda curbelor de nivel, metoda profilelor, metoda planurilor 
în relief, metoda hașurilor şi metoda tentelor. Dintre acestea, în lucrările 
inginerești prezintă importanţă primele trei, motiv pentru care ele vor fi mai 
în amănunt descrise. : 


10.5.1. METODA PLANURILOR COTATE 


Este cea mai simplă metodă de reprezentare a reliefului, constind in rapor- 
tarea planimetricá, pe hirtie a punctelor determinate altimetric si inscrierea, 
lingă fiecare punct, a cotei respective. Se obţine în acest fel un plan topografic, 
care are altimetria redatá prin puncte cotate, numit plan cotat. 

Pe figura 10.33, sint reprezentate două planuri cotate, diferind unul față 
de celălalt, prin metoda de ridicare folosită. În primul caz (fig. 10.33, a) 
s-a aplicat metoda punctelor împrăștiate, adică au fost alese în teren punctele 
de schimbare de pantă, situate pe liniile caracteristice de relief (firul văilor, 
al apelor, al vilcelelor, cumpăna apelor etc.). În cazul secund (fig. 10.33, b), 
fiind vorba de un teren mai puţin denivelat, s-a aplicat metoda pătratelor, 
punctele cotate fiind situate în colțul unor pătrate de latură determinată. 

Reprezentarea reliefului prin această metodă este exactă, dar lipsită de 
sugestivitate, întrucit formele de relief nu apar în ansamblu, ci numai din 
aproape în aproape, calculind diferența de nivel dintre punctele cotate. 
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71,12 71,77 70,78 7/7, 97 69,74 
O Q 


5 3 - 
77,0 


Fig. 10.33. Interpolarea curbelor de nivel: 


a — în funcţie de punctele de schimbare a pantei; b — în funcţie de punctele situate 
în colţul pătratelor. d 


Pentru acest motiv metoda planurilor cotate se utilizează foarte rar singură. 
În cele mai dese cazuri se foloseşte în asociaţie cu alte metode, servind ca 
formă de trecere in aplicarea acestora (fig. 10.33). 


10.5.2. METODA CURBELOR DE NIVEL 


Noţiuni de bază. Metoda curbelor de nivel este astăzi metoda de bază 
pentru reprezentarea reliefului pe planurile și hărţile topografice. Acest lucru 
este motivat de faptul că ea reprezintă în gradul cel mai înalt proprietatea 
denumită comensurabilitate, în virtutea căreia, cu ajutorul curbelor de nivel 
se pot determina pe hartă sau pe plan diversele elemente ale reliefului (al- 
titudinea diferitelor puncte, pantele, aria si volumul formelor de relief). De 
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2 
ectidistomte 
de sectiongre 


Fig. 10.34. Reprezen- 
tarea unel forme 
relief prin curbe de 
nivel, 


Curbe de awel 


Jon orizontal 
de viet 


asemenea, curbele de nivel nu încarcă planul sau harta, uşurind astfel inter- 
pretarea detaliilor de planimetrie. 

Curbele de nivel sînt proiecţiile în plan ale liniilor ce unesc punctele de 
aceeași cotă, linii care rezultă din sectionarea inchipuitá a formelor de relief 
printr-o serie de plane orizontale A, B, C (fig. 10.34). 

Pentru ca reprezentarea să fie unitară, depărtarea pe verticală dintre 
planele orizontale de sectionare este constantă si se numește echidistanţă (e). 
Echidistanta se alege în funcţie de scara planului (hărţii), de accidentatia 
terenului şi de fidelitatea (precizia) cu care trebuie reprezentat relieful. 

Curbele de nivel se clasifică în: curbe normale, principale, ajutătoare. și 
accidentale. Pentru a ne da posibilitatea distingerii formelor de relief fără 
efort (proprietate numită plasticitate), fiecare dintre aceste curbe se desenează 
cu diferite tipuri şi grosimi de linii (fig. 10.35). 


Ar A e 4 P 


Fig. 10.35. Curbe de nivel: 
P — principale; N — normale; 
A — ajutătoare. 
| 
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Curbele normale se trasează cu linie continuă la echidistanfa stabilită 
după criteriile arătate mai sus şi ea nu se schimbă pe cuprinsul aceleiași foi. 
Dacă terenul este accidentat si distanța dintre două curbe normale alăturate 
devine sub 0,2 mm, ele se întrerup si pe porţiunea respectivă se vor trasa 
numai curbele principale. 

Curbele de nivel principale se stabilesc astfel: 

— fiecare a cincea curbă normală se consideră principală pentru echi- 
distanţa de 0,5 m, 1 m, 5 m şi 10 m, valorile curbelor principale fiind 2,5 m, 
5 m, 7,5 m etc., în cazul echidistantei normale de 0,5 m, 5 m, 10 m, 15m etc., 
în cazul echidistantei de 1 m, 25 m, 50 m, 75 m etc., in cazul echidistanfei 
de 5 m, 50 m, 100 m, 150 m etc., în cazul echidistanfei de 10 m; 

— fiecare a patra curbă normală se consideră principală, atunci cînd 
echidistanta curbelor de nivel normale este de 2,5 m, curbele de nivel principale 
avind, în acest caz, valorile de 10 m, 20 m, 30 m etc. 

Curbele de nivel principale se trasează cu linie continuă, avind grosimea 
mai mare decit a curbelor normale. 

Curbele de nivel ajutătoare au echidistanta jumătate din cea a curbelor 
normale si se folosesc numai în porțiunile pentru care echidistanfa curbelor 
de nivel normale este prea mare pentru a reda corect relieful. Ele nu se tra- 
sează atunci cînd distanţa pe plan (hartă) dintre două curbe normale este 
mai mică de 3 mm, sau cînd acestea împart formal intervalul dintre două 
curbe de nivel normale în două părţi egale (cazul pantelor uniforme). Pe planuri 
şi hărţi curbele ajutătoare se trasează cu linie întreruptă. 

Curbele de nivel accidentale sînt folosite atunci cînd caracteristicile de 
microrelief nu pot fi reprezentate prin curbele de nivel normale si ajutătoare. 
Ele se desenează cu linie subțire întreruptă (avînd segmentele mai scurte 
decît curbele ajutătoare) şi echidistantele lor se ia în mod convenţional. 

Pe planurile şi hărţile topografice policrome, curbele de nivel şi valorile 
acestora se scriu şi se tipăresc în culoarea sepia. La scrierea valorilor curbelor 
de nivel se va avea în vedere ca: 

— baza cifrelor să fie orientată spre vale si pe locul respectiv curba se 
întrerupe; 

. — valoarea curbei trebuie pe cît posibil să poată fi citită ușor din părţile 
de sud şi est ale planului (hărţii). 

Trasarea curbelor de nivel. Curbele de nivel pot fi obţinute în mod indi- 
rect (prin interpolare), sau în mod direct (prin filare). 

Interpolarea curbelor de nivel este operaţia de determinare pe plan sau hartă 
a curbelor de nivel faţă de puncte cu cote cunoscute, sau față de curbe de 

nivel existente. 

La baza aplicării acestui procedeu stă planul cotat (fig. 10.36), pe care 
interpolarea curbelor de nivel se poate executa numeric sau grafic. 

Interpolarea numerică a curbelor de nivel. Fie linia AB (fig. 10.36), linia 
care uneşte două puncte alăturate de pe planul cotat. Căutăm poziţia punctelor 
1'...4', prin care trec curbele de nivel la echidistanţa e". Din asemănarea 
triunghiurilor se poate scrie: 

doi a adi dg 
Ans ha e ee ea (10.39) 
de unde: 
d4—r:h4; der:e; ds=r: hp, 
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Fig. 10.36. Interpolare nu- 
mericá a curbelor de nivel. 


in care: 


do 


s= (10.36) 


Azan 


Distanţa d» se obţine prin măsurare pe plan, sau din coordonatele (X, Y) 
ale punctelor A şi B, cînd acestea sint cunoscute; diferența de nivel (Azas) 
rezultă din scăderea cotelor celor două puncte: h4—ZA—Zı: hr=Zg— Zi, 

Se va reține faptul că, în cazul cînd între două puncte consecutive de pe 
planul cotat trec mai multe curbe de nivel (fig. 10.36) se determină distanța 
pe segmentul respectiv pentru prima și ultima curbă (în cazul prezentat d, 
şi dg care determină poziţia punctelor 1” şi 4). Pentru aflarea poziţiei celorlalte 
puncte (2' şi Ai pe fig. 10.36), se împarte distanța 1'— 4” în trei părți egale. 
Aceasta înseamnă cá pentru interpolarea a „n“ curbe ce trec printre două 
puncte se fac întotdeauna 2--1— 3 operaţii de calcul. 

Procedeul numeric nu se practicá in interpolarea curbelor de nivel, ci in 
obtinerea cotei unui punct de pe un traseu. ə 

Interpolarea grafică a curbelor de nivel se execută in mod obişnuit cu izo- 
graful (fig. 10.37), care se construiește pe hîrtie de calc, prin desenarea unor 
linii paralele trasate la distanța constantă de 2... 10 mm. Liniile rezultate 


se coteazá cu valorile corespunzătoare curbelor de nivel ce urmează a fi inter- 
polate. 


Fie punctele 1 și 2 ale unui plan cotat (fig. 10.37), pe care trebuie trasate 
şi interpolám, prin aproximare, din ochi, cota punctului respectiv (Z;— 10,05). 
Fixăm apoi izograful cu un ac înfipt în punctul 1 și rotim hirtia de calc în 
în jurul acestuia, pînă ce interpolám si cota punctului 2 (Z,— 10,95). Fără 
a se-mai mișca izograful, se inteapá intersecțiile liniei 1-2, de pe planul cotat, 
cu fiecare dintre liniile izografului, obtinindu-se astfel punctele a:.. d, prin 
care trec curbele de nivel cu valorile 10,20; 10,40; 10,60; 10,80 m. 


În acelaşi mod se lucrează pe fiecare linie care unește pe plan două puncte 
cotate. La sfîrșit se unesc punctele de aceiași cotă de pe fiecare linie, mode- 
lindu-se curbele de nivel. Pentru a obţine o reprezentare cît mai fidelă, mode- 
larea se execută pe baza schițelor si profilelor schematice din teren. 


Tot grafic, curbele de nivel se pot obţine și cu ajutorul profilului liniei. 
Dacă ne referim la linia 1-2 (fig. 10.37), se trece lungimea de 4 cm a acesteia 
pe o bucată de hirtie milimetricá (fig. 10.38). La o scară oarecare a înălțimilor, 


207 


` 


Zi AZA 


SCH 


s Fig. 10.38. Interpolarea grafică a 
curbelor de nivel cu ajutorul pro- 
filelor. 
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Plan cotat 


ZZ 
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Fig. 10.39. Forme tipice de relief si reprezentarea lor: 
a — în perspectivă; b — prin curbe de nivel. 


de obicei mai mare decît scara lungimilor, se transpun pe hîrtie milimetrică 
cotele punctelor 1 şi 2, obţinînd profilul liniei respective (linia îngroșată). 
Din punctele de intersecţie ale acestei linii cu planele 10,20 . . . 10,80, se 
coboară perpendiculare (liniile întrerupte) şi se obţin astfel distanţele (d) 
la care trebuie să treacă pe plan curbele de nivel 10,20 m ... 10,80 m. Acestea 
se iau in distantier si se transpun pe planul cotat. 

Formele tipice de reliei şi reprezentarea lor pe planuri (hărţi) prin curbe 
de nivel. În topografie formele de relief sint părţi sau detalii din elementele 
geomorfologice sau geografice ale reliefului, prezentindu-se ca forme elemen- 
tare de înălțimi (mamelonul, botul de deal) sau scobituri (căldarea, valea). 

Pe planurile și hărţile care au redat relieful prin curbe de nivel, aceste 
forme se recunosc după alura, indicatorii de pantă şi valorile curbelor de 
nivel (fig. 10.39, 10.40). 

Mamelonul éste o ridicáturá de teren, de obicei bine individualizată, 
cu pante ce diverg în toate direcţiile, începînd dintr-un virf, de regulă ro- 
tunjit. Partea înclinată a mamelonului se numeşte versant. 

Mamelonul se reprezintă prin mai multe curbe de nivel închise, cotate 
progresiv de la exterior către interior. Indicatorii de pantă sînt indreptati 
cátre exterior. 

Botul de deal (crupa) este o prelungire a unui munte, deal sau colină, 
a căror versanţi se unesc la partea lor superioară, după o linie îndulcită, 
numită spinarea (cărarea, creasta) crupei si care formează linia de despărţire 
a apelor sau cumpăna apelor. 
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Fig. 10.40. — Diferite forme de relief și 
reprezentarea lor: 


a — reprezentarea în perspectivă; b — repre- 
zentarea prin curbe de nivel; c — reprezenta- 
rea prin secţiune. 
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Botul de deal se reprezintă prin curbe de nivel alungite, cu convexitatea 
dirijată în sensul de coborire a cumpenei apelor. Fiind, ca si mamelonul, o 
formă pozitivă de relief, cotele curbelor de nivel cresc de la exterior către 
interior. De obicei, curbele au o întoarcere rotundă pe cumpăna apelor, pe 
care o intersectează sub un unghi aproape drept. . 

Càldarea (pilnia, găvanul) este o depresiune închisă din toate părţile, 
la care drept linii și puncte caracteristice deosebim: fundul căldării (partea 
cea mai coborită), talvegul (linia de scurgere a apelor) şi marginea (limita 
de sus a depresiunii, de unde începe terenul înconjurător). 

Căldarea este o formă negativă de relief, inversul mamelonului, deci se 
reprezintă ca şi acesta prin curbe de nivel închise. Diferenţa constă numai 
în faptul că la căldare cota cea mai mică este în interior (în fundul căldării). 

Valea este o formă negativă de relief, constituită din doi versanţi care se 
unesc la partea lor inferioară, după o linie numită talveg (firul apei, firul văii). 
Fundul văii poate fi ascuţit, rotund (concav), sau lat. 

Valea se reprezintă ca și botul de deal prin curbe de nivel alungite, avînd 
convexitatea însă în sensul de ridicare al talvegului. Curbele de nivel sînt 
cotate descrescind de la exterior către interior. Indicatorii de pantă sînt 
dirijati către interior. 

"Adinciturile de același gen cu valea, însă mai puţin importante, se numesc 
vilcele. Văile înguste cu versanții abrupti se numesc ripe si viroage, iar dacă 
sînt de dimensiuni mai mici, ravene. 

Ele au un mod special de reprezentare (fig. 10.40, a, 10.41), în funcţie 
de adincime si lăţime, datorită faptului că versanții, fiind abrupți, distanţa 
pe plan (hartă) dintre curbele de nivel devine atit de mică, încît nu este posibilă 
trasarea lor. 

În afară de cele descrise, drept forme tipice de relief mai trebuie amintite: 
pintenul, şaua şi bazinul hidrografic (fig. 10.40, b). 

Pintenul. Partea terminală a unui bot de deal, în loc să descrească pînă 
la talveg, uneori se ridică si dă naștere la o formă de relief foarte caracteristică 
numită pinten. De fapt pintenul este format dintr-un bot de deal si un mamelon 
şi se reprezintă prin curbe de nivel ca atare. 

şaua este depresiunea (D) dintre două mameloane (Mı, M;). Din centrul 
seii (git) pornesc, în direcţii opuse, două sau mai multe văi. 

Bazinul hidrografic (de recepţie, colector). Cînd mai multe linii de talveg 
converg către originea unei văi principale, ansamblul formelor de relief care le 
cuprinde se numește bazin hidrografic, care de fapt reprezintă suprafaţa de 
teren de pe care un curs de apă isi colectează afluientii săi. Fiind o formă de 
relief „complexă, se reprezintă prin mai multe văi. În fig. 10.40, b, este re- 
prezentat un bazin hidrografic cu valea principală I-I, in care converg văile 
secundare II-II şi III-III. 

Pentru scoaterea în evidență a unor detalii de relief, în afara curbelor 
de nivel sînt desenate diferite semne convenţionale (pentru stinci, prăpăstii, 
alunecări de teren etc.), completate cu cote absolute (în punctele caracteristice 
ale reliefului), sau cote relative (la pereţii abrupți, prăpăstii etc.) si indicatori 
de pantă (fig. 10.41). Indicatorii de pantă se aplică perpendicular pe curbele 
de nivel, în sensul pantei, pentru a ușura interpretarea reliefului acolo unde 
nu se poate deduce imediat direcţia pantei (sei, văi, gropi, movile, boturi 
de deal etc.). 
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Fig. 10.41. Detalii de relief reprezentate pe planurile topografice 1:5000 şi 
1:10 000. AS? 


10.5.3. METODA PROFILELOR TOPOGRAFICE 


Pentru lucrările de precizie executate în scopuri speciale (drumuri, canale, 
cursuri de apă etc.) detalierea reliefului se face prin profile topogratice. 

Profilul topografic este reprezentarea grafică rezultată din intersecția 
unui plan vertical cu suprafaţa solului. Se deosebesc profile longitudinale 
şi profile transversale. 
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Fig. 10.41. Detalii de relief reprezentate pe planurile topografice 1:5 000 si 
1:10 000. 


10.5.3. METODA PROFILELOR TOPOGRAFICE 


Pentru lucrările de precizie executate în scopuri speciale (drumuri, canale, 
cursuri de apă etc.) detalierea reliefului se face prin profile topogralice. 

Profilul topografic este reprezentarea grafică rezultată din intersecţia 
unui plan vertical cu suprafața solului. Se deosebesc profile longitudinale 
şi profile transversale, | 
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Fig. 10.42. Profil longitudinal executat pe baza elementelor culese din teren. 


Profilul longitudinal reprezintă relieful de-a lungul (prin axa longitudi- 
nală) lucrării (canal, dig, drum etc.). El se întocmește obişnuit la două scări: 
una mică pentru lungimi (care de regulă este scara planului topografic) şi 
alta mai mare, pentru înălțimi (cote). Raportul scărilor poate fi 1/5 ... 1/100, 
İn funcţie de relief, scop etc. Exagerarea înălțimilor este necesară pentru 
evidenţierea reliefului, întrucît cotele au variaţie. mult mai mică în raport 
cu lungimile. Š 

Întocmirea profilului longitudinal se poate. face fie pe baza elementelor 
(distanțe orizontale şi cote) culese din teren (fig. 10.42), fie după planuri 
(hărţi) topografice, care au relieful redat prin curbe de nivel sau puncte cotate 
(fig. 10.43) si constă din următoarele operaţii: 

Completarea rubricilor orizontale (numărul şi cota punctelor, diferența de 
nivel etc.), aflate sub linia de referinţă; în ultima rubrică (plan de situație) 
se desenează detaliile de planimetrie mai importante situate în axa sau în 
vecinătatea profilului (căi de comunicaţii, lucrări de artă, categorii de folosință, 
puncte ale reţelei de ridicare etc.); i 

Ezecularea grafică a profilului topografic propriu-zis. Cele două scări la 
care profilul a fost executat se scriu în căsuţa indicatorului, în ordinea urm3- 
toare: scara axei orizontale, precedată de litera 0 şi apoi, scara axei verticale, 
| precedatá de litera V. 
| 
| 
| 


Profilul transversal reprezintă relieful terenului pe o direcţie perpendi- 
culará faţă de axa longitudinală a lucrării, Se construieşte ca si cel longitudinal 
(fig. 10,44), De obicei, distanţele orizontale și înălțimile, în cazul profilului 
transversal, se reduc la aceeași scară, care se ia egală cu scara înălțimilor din 
profilul lon gitudinal, ` 
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Fig. 10.43. Profil longitudinal executat cu ajutorul curbelor de nivel. 
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Pentru lucrările de îmbunătăţiri funciare se foloseşte de obicei scara: 
1 : 100. În cazul látimilor mai mari (peste 10 m) ale zonelor prin care se execută 
profilul transversal, se pot adopta scările O 1: 100 si V 1:500 sau 0 1: 100 
si V1:1000. 


10.5.4. METODA PLANURILOR ÎN RELIEF 


Planurile (hărţile) în relief dau reprezentarea în relief a accidentafiei 
terenului, constituind o reducere a suprafeţei Pămîntului în trei dimensiuni 
(lungime, lăţime si înălțime). 

Ele se execută după un plan (hartă) pe care relieful este reprezentat prin 
curbe de nivel. Se procură un carton (furnir sau placaj), a cărui grosime să 
fie egală cu echidistanta curbelor de nivel redusă la scara de redactare a 
planului (hărţii) în relief. 

Uneori, ca şi în cazul profilelor si pentru același motiv, echidistanta se 
exagerează. Se copiază pe porţiuni separate de carton (furnir, placaj) conturul 
fiecărei curbe de nivel în parte. Se decupează apoi cartoanele după conturul 
trasat si se lipesc unul peste altul (fig. 10.45). Treptele formate de grosimea 
cartonului se astupă cu un material plastic. 

š Pentru o corectă aplicare a cartoanelor, unul peste altul, se recomandă ca 
pe fiecare carton să fie trasată si curba următoare. f 

Precizia de redare a reliefului prin această metodă este mică. În schimb 
se obține cea mai mare expresivitate. Din aceste motive planurile (hărțile) 
în relief folosesc ca material didactic şi demonstrativ în lucrările de studii. 


Fig. 10.45. Plan în relief. 


10.5.5, METODA HAŞURILOR 


Haşurile sînt linii normale la direcţia curbelor de nivel trasate între două 


- curbe învecinate (fig. 10.46). S-a admis ca depărtarea dintre haşuri să fie 


egală cu 1/4 din lungimea lor (legea sfertului). Aceasta înseamnă că, acolo 
unde panta terenului este mai mare, respectiv curbele de nivel mai dese, 
haşurile sînt mai apropiate și planul apare mai întunecat. Cînd panta terenului 
este prea mică (sub 5°) hașurile, devenind prea lungi şi respectiv prea rare, 
nu se mai trasează, În cazuri contrare, la terenuri cu pantă prea mare (peste 
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Fig. 10.46. Relief reprezentat 
comparativ: 
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45°) haşurile devin prea scurte şi respectiv prea dese, intunecind prea mult 
planul. Din acest motiv se folosește semnul conventional de ripá sau se tra- 
sează haşuri îngroșate şi la 0,5 mm între ele. 

Prin metoda haşurilor, relieful este redat mai expresiv decît prin curbe 
de nivel. Inconvenientul haşurilor este însă cá, pentru pante mai mari, planul 
apare prea întunecat, iar detaliile planimetrice ale terenului sînt greu de 
interpretat. La inconveniente se mai adaugă și greutatea în execuţie a haşurilor, 
motiv pentru care, în prezent, metoda haşurilor nu se mai folosește decit 
la hărţile care reprezintă suprafeţe mari de teren și numai atunci cînd relieful 
acestora nu poate fi reprezentat prin curbe de nivel. 


10.5.6, METODA TENTELOR HIPSOMETRICE 


În scopul reprezentării reliefului terenului prin această metodă, mai inti: 
se întocmește planul prin curbe de nivel, între care apoi se vor aplica culori 
(tente), Scara hipsometrică cea mai simplă este formată din patru culorii 
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sepia (pentru munţi), galben (pentru dealuri), verde (pentru cîmpie) şi al- 
bastru (pentru ape). În cadrul acestor culori, în funcție de altitudinea formelor 
de relief, se folosesc nuanţe deschise, pentru altitudini sau adincimü mici, 
şi nuanţe mai închise, pentru altitudini şi adincimi mai mari. Excepţie face 
cîmpia, la care, pe măsură ce altitudinea acesteia creşte, verdele devine mai 
deschis (verde gălbui). 

Deşi tentele hipsometrice redau relieful mai sugestiv decît curbele de nivel, 
topografia actuală face uz din ce în ce mai rar de acestea. Tentele, ca $i haşurile, 
rămîn să fie folosite pentru reprezentarea reliefului la scări mici (hărţi topo- 
grafice si geografice, atlase). 


10.6. PANTA 


Definiție şi exprimare. Din punct de vedere matematic panta este tan- 
genta trigonometrică a unghiului făcut de un segment de dreaptă cu un plan 
orizontal. Š 

Topografic, prin panta unei linii din teren înţelegem înclinarea acesteia 
în raport cu un plan orizontal. 

— Dacă linia AB (fig. 10.47) este înclinată faţă de orizontală cu un unghi o, 
tangenta trigonometrică a acestuia se numeşte panta liniei AB si se notează 
cu i: 


Q BB” Az 
Le 2E, (10.37) 


Panta terenului poate fi exprimată in mai multe moduri (fig. 10.48) 
a) Panta la unitate, obţinută în felul următor: . : 
Az 2m 


ııı ë 
“ns əm -0,01 (10.38) 


Fig. 10.47. Panta unei linii. 


drzonfalo 
E 


A St) Joo 


Fig. 10,48. Moduri de exprimare a pantei. 
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ceea ce înseamnă că la 1 m distanță orizontală terenul urcă sau coboară 
cu 0,01 m—1 cm. 

Relaţia 10.38 este folosită pentru exprimarea pantei terenului și a pantelor 
axelor longitudinale în lucrările de îmbunătățiri funciare, precum și în cal- 
culele hidraulice. 

b) Panta exprimată la suta sau mia de unități (sub forma de declivitate): 


Az 2 m 
o a To -100— 19. 10.3 
195 d; 100 "m 100—1 d ( 9) 
.0/.— Az, “s əma — 100 
i96o— d, 1000 200 1 00 —10 véi (10.40) 


ceea ce înseamnă că la distanţa orizontală (do) de 100 m (respectiv 1 000 m), 
terenul urcă sau coboară cu 1 m (respectiv 10 m). 

Relaţiile 10.39 şi 10.40 sînt folosite în exprimarea pantelor căilor de comu- 
nicatie, debuşeelor, canalelor etc. 

c) Panta exprimată sub formă de fractie ordinară (sub formă de: taluz), 
la care numărătorul (de regulă egal cu unitatea) reprezintă distanța verti- 
cală (Az), iar numitorul distanţa orizontală (do): > 


i=t = LO 10.41 
$ ce ctga do m X 2 ( ) 
Az 2 
x (10.42) 
3 
Az 2 


prin care se înțelege că, la o distanţă orizontală de două unităţi (10.41), res- 
pectiv trei unităţi (10.42), terenul urcă sau coboară cu 1 (respectiv 2) uni- 
táti. Sub această formă se intilneste exprimată panta la taluzele canalelor 
și digurilor. š š : 

d) Prin unghiul vertical (x), exprimat în. grade (eventual minute şi se- 
cunde): 


i= 6720”. | (10.43) 
a) Prin tangenta trigonomelrică a unghiului vertical: 
i= tg a—tg 6*20'=—0,110990. (10.44) 


Pentru lucrările inginerești sînt utilizate primele trei moduri de expri- 
mare, 

Calculul pantei eu ajutorul planului (hărții). Panta unei direcţii oarecare 
AB, pe plan sau hartă (fig. 10.49) se obţine cu ajutorul raportului dintre 
diferența valorilor înscrise pe curbele de nivel care trec prin punctele ce 
definesc direcţia si distanţa dintre acestea, transformată la scară: 


j= AZ 140—120 1 — 


= — 3 230,05 
¿ dy 400 20. 

r Az 2 000 

i9 = — "1 = =59 ^ 

Eva a mam m 
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Fig. 1049. Determinarea pantei 
terenului pe plan (hartà). 


ci 


Dacă linia terenului ar fi CD, atunci cota punctului C, care nu se aflá 
pe curbă de nivel, se calculează prin interpolare: 
d; 20 


Azç, 9: 
a Zo qe unde Azc.e— ——=5m 
dz AZo c 36 


deci ; 
Ze—Zc -EAzeró— ZA +Azc; c = 120 -5= 125 m. 


Pentru calculul rapid al pantei se obisnuieste a se construi, in partea de 
jos a chenarului hărţii sau planului, scara pantelor (fig. 10.52). Între virfu- 
rile unui distantier se ia depărtarea dintre două curbe de nivel consecutive, ' 
pe direcţia a cărei pantă o căutăm si se compară apoi deschiderea distantie- 
rului cu ordonata scării pantelor, citindu-se direct, pe abscisá, panta în 
grade (si eventual minute). 

Pe unele planuri si hărţi (fig. 10.50) scara pantelor este construită pentru 
două echidistante (echidistanta curbelor de nivel normale si a celor princi- 
pale). Acest lucru ușurează determinarea pantei în porțiunile unde curbele 
de nivel sînt prea apropiate. 

Calculul distanţei orizontale şi a celei verticale cu ajutorul pantei 

În relaţiile 10.38— 10.40 cunoscînd panta și încă unul din celelalte două 
elemente cu ajutorul cărora aceasta se calculează, se poate determina cel 
de-al treilea element, astfel: 


Az—i-də si de x. (10.45) 


Pătru echidstonie de Sa 


Fig. 10,50, Scara pantelor. ' 
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Cap. 11. TRASAREA LUCRĂRILOR DE SISTEMATIZARE, — 
ORGANIZAREA TERITORIULUI ȘI DE ÎMBUNĂTĂȚIRI 
FUNCIARE 


11.1. TRASAREA ALINIAMENTE LOR ȘI UNGHIURILOR 


În aplicarea pe teren a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare, lucrărilor de 
organizarea teritoriului, de înfiinţarea plantațiilor de pomi si vie trasarea 
aliniamentelor si unghiurilor constituie prima fază. Pentru executarea lucrá- 
rilor de îmbunătăţiri funciare, este necesară poziţia planimetrică a lucrărilor, 
care este definită prin trasee şi amplasamente. Aceste elemente sînt luate 
din proiectul de execuţie; ele se bazează pe aliniamente și unghiuri. Trasarea 
aliniamentelor si unghiurilor se execută prin metode planimetrice. Baza 
topografică folosită este aceea care a stat la întocmirea proiectului de exe- 
cutie. : 
Pentru trasarea aliniamentelor și unghiurilor este necesar să se determine 
pe planul de execuţie, lungimea aliniamentelor, orientările lor sau unghiurile 
dintre aliniamente. 


11.1.1. DETERMINAREA LUNGIMILOR SI UNGHIURILOR PE PLANUL DE 
EXECUȚIE PENTRU TRASAREA ALINIAMENTELOR PE TEREN 


Aliniamentele formează axele lucrărilor de îmbunătăţiri funciare. Deter- 
minarea lungimilor şi unghiurilor pe planul de execuţie se face în raport de 
precizia ce se cere și de lungimea aliniamentului. Pentru aliniamentele mici 
şi la care nu se cere precizie mare, elementele liniare şi unghiulare se determină 
pe plan, mösurind distanţele cu rigla, distantierul iar orientările cu raporto- 
rul. Pentru precizie mare, lungimile şi orientările se determină din coordo- 
natele rectangulare ale capetelor aliniamentelor. 

Determinarea coordonatelor rectangulare pe planul de execuţie. 

Coordonatele rectangulare se determină în raport cu caroiajul rectangu- 
lar care poate fi trasat pe planul de execuţie al lucrărilor de îmbunătățiri 
funciare sau nu este trasat. 

Planul are caroiaj rectangular. Cind caroiajul rectangular este trasat pe 
plan, coordonatele rectangulare ale unui punct M, care reprezintă capătul 
unui aliniament, se determină astfel (fig. 11.1): se citesc coordonatele col- 
fului A, din stînga jos al caroului în care se află punctul M: X ,=5 700; 
Y,—4 200. De la A se másoará, in sus, pe axa X-lor, distanţa Az— 0,005, 
iar ]a dreapta, pe axa Y-lor, distanţa Ay=0,007. Valorile obţinute Az si 
Ay se transformă la scara planului (1 : 10 000) şi rezultă: 


Az=0,005: 10 000—50 m, iar Ay=0,007: 10 000=70 m 
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Fig. 11.1. Determinarea coordona- 
telor rectangulare pe plan. 
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iar coordonatele rectangulare ale punctului M au valorile: 
Xu= 5 700--50—5 750 şi Yy=4 200 +70=4 270. 


Planul nu are caroiaj rectangular. Dacá pe planul de execuţie al lucrării, 
nu există caroiaj rectangular, acesta se poate trasa în raport de direcția 
nordului de pe plan. Se realizează prin paralele şi perpendiculare pe direcția 
nordului, trasate din km în km la scara planului, rezultind în acest fel o 
reţea kilometrică independentă. Pentru a se evita valori negative ale coor- 
donatelor rectangulare, se alege originea axelor de coordonate, la intersecţia 
a două linii perpendiculare, în partea de jos şi în stînga planului în așa fel 
ca toate capetele aliniamentelor, ale căror coordonate trebuie determinate, 
să se afle în cadranul I. Caroiajul fiind trasat, se determină pe plan coordo- 
natele rectangulare ale capetelor aliniamentelor, elementele. necesare calcu- 
lării lungimilor şi orientările lor. 

Corectarea elementelor liniare măsurate pe plan. Precizia determinării 
elementelor liniare de pe plan este influențată de deformarea hirtiei (dată 
de umiditate, temperatura mediului, de modul de păstrare etc.); deformarea 
influenţează lungimile si unghiurile, care trebuie astfel corectate mai a les 
că la transpunerea pe plan, precizia grafică este de 0,2 mm — după scara 
planului sau hărţii. 

Eroarea datorită deformării hirtiei planului, este egală cu diferenţa între 
valoarea unei distanţe de pe plan (determinată fie din coordonate, fie prin 
măsurare pe teren orizontal) şi valoarea aceleiași distanţe măsurată pe plan. 
Diferenţa nu trebuie să depăşească toleranța (T), dată de formula: 


T= +0,16 Vn-r1 


în care n este numărul aliniamentelor ce alcătuiesc distanţa de pe plan. 

Pentru a afla lungimea reală a unei distanţe de pe plan, se adaugă la 
valoarea obţinută de pe plan (L), produsul (L:q) in care q este coeficientul 
de deformare al hirtiei, dat de formula: 


2^ LL 
dar xg 
` 0 
în care: í S A : 
Lg este lungimea calculată din coordonate sau prin măsurarea acesteia 


pe teren. 
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Lungimile si orientările aliniamentelor, se calculeazá cu formulele: 


— pentru distante, d— VAa? --Ay?; ^ 
1 Xr Ay a 
5 tru orientări, tg 0= — s sau ctg 0— —. 
pentru orientări, tg e g dr 
Lungimile aliniamentelor se aplică pe teren cu panglica topografică iar 
orientările cu tahimetrul si teodolitul, pornind de la puncte cunoscute pe 
plan şi în teren. 


11.1.2, METODE PLANIMETRICE PENTRU APLICAREA PE TEREN 
A ALINIAMENTELOR ŞI UNGHIURILOR 


Determinarea amplasamentelor lucrărilor de îmbunătăţiri funciare se 
execută teritoriului cu ajutorul aliniamentelor și unghiurilor care |pe teren 
se trasează prin metodele planimetrice: metoda punctelor pe aliniament, 
metoda absciselor şi ordonatelor, metoda radierii, metoda drumuirii şi me- 
toda intersecţiei. 

Metoda punctelor pe aliniament. Se determină pe teren capetele axelor 
(digului, canalelor etc.). De la un capăt, se întinde panglica pe aliniamentul 
corespunzător de pe ax (care se jalonează) și se marchează punctele unde se 
vor amplasa construcţii (podefe, stávilare, vane etc.) sau punctele in care se 
vor executa gabaritarea lucrărilor transversale. 

Metoda absciselor și ordonatelor. Se foloseşte pentru trasarea profilurilor 
transversale în scopul gabaritării canalelor, drumurilor etc. și pentru ampla- 
sarea construcţiilor hidrotehnice, de o parte şi alta a aliniamentelor. Se mar- 
chează punctele pe aliniament din care se ridică perpendiculare, cu echerul, 
cu teodolitul sau cu nivelmetre ce au cerc orizontal, de o parte si de alta, 
iar cu panglica se măsoară distanţele pentru gabaritare sau pentru construc- 
tia ce se va executa. 

"Metoda radierii. Metoda radierii sau a coordonatelor polare este folosită 
cel mai mult. Pentru aplicarea metodei, se calculeazá din coordonate orien- 
tarea dintre punctul de statie si cel pe care se orienteazá aparatul. Se sta- 
tioneazá cu aparatul în punctul de stație; se execută orientarea pe direcţia 
calculată; se roteşte alidada pînă se înregistrează unghiul dintre direcția 
cunoscută cu direcţia la punctul ce trebuie transpus de pe plan pe teren. 
Pe această direcţie, pe teren orizontal se măsoară distanța determinată gra- 
fic pe plan sau calculată din coordonate rectangulare dintre punctul de sta- 
tie şi punctul de aplicat pe teren. La extremitatea distanței se marchează 
punctul cu un pichet. 

Pe teren înclinat, se va calcula distanţa din teren (D), din formula dis- 
tanfei redusă la orizont (do), cu ajutorul relaţiei: 


do 


COS & 


D= 


în care: 


æ este unghiul de pantă. Cunoscind unghiul de pantă (a), se dirijează 
luneta pe direcţia punctului de aplicat, se înregistrează la cercul vertical 
Şi se măsoară pe teren distanţa D. 

Distanța (D) se mai poate calcula şi din formula: 


D= Vă +a 
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în care: 


d, este distanţa redusă la orizont iar 
Az  — diferența de nivel între punctul de staţie şi punctul de aplicat. 

Controlul în teren a lucrării constă în intersecţii de vize din alte puncte 
de staţie, 

Metoda drumuirii, Metoda drumuirii se aplică pentru trasarea axelor 
canalelor, drumurilor, digurilor, a solelor etc. Pentru aplicarea lucrării, se 
aleg pe plan şi pe teren, cel puţin două puncte de sprijin, cu vizibilitate de 
la unul la altul si amplasate in apropierea capetelor extreme ale lucrării care 
se trasează, Se calculează pe plan sau din coordonate, rectangulare, distan- 
tele si orientările de la punctele alese la capetele extreme și a aliniamentelor 
de pe axe. Aplicarea pe teren a distanțelor se face cu panglica prin metoda 
dus şi întors, iar unghiurile cu tahimetre si teodolite. 


11.2. TRASAREA PANTEI UNEI AXE 


În lucrările de îmbunătăţiri funciare (irigaţii, desecări, combaterea ero- 
ziunii solului) cît și în cele de organizarea teritoriului, trasarea pantei unei 
axe, se execută cu nivelmetrul și cu mira, cu teodolitul şi cu mira sau cu 
mijloace improvizate — teuri. 


11.2.1. TRASAREA PANTEI UNEI AXE cU NIVELMETRUL ŞI CU MIRA 


Lucrarea constă în a găsi pe teren, cotele punctelor succesive, de pe axa 
respectivă încît unind punctele determinate să rezulte axa cu panta proiec- 
tată. Să se traseze axa unui canal BD cu panta I=1%po în care punctul B 
se află la cota corespunzătoare fundului canalului (fig. 11.2). Lucrarea com- 
portă operaţiile: pichetarea axei canalului BD din 20, 25, 50 m, cu picheti 
care se înfig fără a se bate; se staţionează cu nivelmetrul pe axa canalului, 
astfel ca porteele sá nu depáseascá 100 m, iar citirile să se poată efectua pe 
miră. Se face staţie între punctele 2 şi 3 (distanța între puncte 20 m); se 
citeşte mira așezată în punctul B; se determină citirile pe miră aşezată suc- 
cesiv în punctele 1, 2, 3, 4, 5 adunind la citirea pe mira din punctul B, 
diferenţa de nivel, corespunzătoare pantei dintre punctul B si fiecare punct 
de pe axă. Distanţele între puncte fiind: dg-,—20 m; dg.3—40 m; da-s= 
=60 m, dz-4”80 m, d5.5—100 m. 


Fig. 11.2, Trasarea pantei unei axe cu nivelmetrul si mira. 
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Se calculează diferența de nivel corespunzătoare pantei de I=1%o, 
astfel: 


AZ.3—0,001: 20—0,020 m 


AZp.3—0,001 s 40=0,040 m=2AZ,..1 


AZs-s=0,001: 100—0,100 m — 5AZ;.;. 


Citirea pe mirá in punctul B—1 450 m; citirile pe mirá ce se vor obtine 
pe mira asezatá in punctele 1,2...5, corespunzátoare pantei au valorile: 
B,—1 450--0,020—1 470; B,—1 470--0,040—1 490 iar Bg—1 450-L-0,100— 
= 1 550. Pichetii din punctele 1,2...5 se vor bate în sol sau se ridică, piná 
se obtin pe mire, citirile calculate. 

În cazul cînd luăm cotele de pe fundul canalului, din proiectul de exe- 
cutie, diferenţele de nivel se vor calcula din aceste cote iar operaţiile de teren 
vor fi cele menţionate mai sus. 


11.2.2. TRASAREA PANTEI UNEI AXE CU TEODOLITUL SI CU MIRA 


Panta debuşeelor, în cadrul lucrărilor de combaterea eroziunii solului, 
se trasează cu teodolitul și cu mira. 


Avînd de trasat pe teren înclinat, axa AB a unui canal cu panta I= 
= 17,43%, se transformă panta din procente, in grade, cu formula T= tg a= 
= —0,174300, ce corespunde în tabelele trigonometrice, unghiului 
o — 1098“60““, Se stationeazá cu teodolitul în punctul A (fig. 11.3), aflat 
la cota corespunzătoare fundului canalului; se măsoară înălțimea aparatului 
(i), se introduce unghiul la cercul vertical, se blochează luneta. Se îndreaptă 
aparatul spre punctul B, aflat pe aliniament; se așează mira în B şi se 
citeşte pe miră înălțimea aparatului, realizind aceasta prin săpare sau um- 
plere. Pe distanţa între A si B se vor așeza picheti la 20, 25 m pe care se 
va aşeza mira. Pichetii se vor ridica sau se vor bate piná ce axa de vizare 
a lunetei intersecteazá mira la ináltimea aparatului. 


Fig. 11.3. Trasarea pantei unei axe cu teodolitul si mira. 
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Fig. 11.4. Trasarea pantei unei axe cu ajutorul teurilor. 


11.2.3. TRASAREA PANTEI UNEI AXE CU AJUTORUL TEURILOR 


În cazul cînd determinăm numai cîteva puncte pe aliniament, celelalte 
puncte se vor realiza cu ajutorul teurilor (fig. 11.4). Se realizează rapiditate 
şi necesită personal mai puţin specializat. 


11.3. TRASAREA PE TEREN A CURBEI DE NIVEL 


Pentru aplicarea pe teren a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare (comba- 
terea eroziunii solului, a plantațiilor de vita de vie si pomi a valurilor de 
pămînt etc.) şi de organizarea teritoriului, este necesar să se traseze în teren 
curbele de nivel pe care se vor amplasa aceste lucrări. Trasarea pe teren a 
curbei de nivel se execută cu nivelmetrul și cu mira sau cu instrumente sim- 
ple: compasul cu fir cu plumb, lata şi bolobocul, planșeta şi cu mira etc. 

Trasarea pe teren a curbei de nivel cu nivelmetru şi cu mira. Pe direcţia 
aproximativă a curbei de nivel se alege punctul A, care reprezintă cota curbei, 
care se materializează cu un pichet (fig. 11.5). Se stationeazá cu nivelmetrul 


pe direcţia aproximativă a curbei si se vizează pe mira așezată pe pichetul 


din punctul A, obţinînd, de exemplu citirea 1 352. Ajutorul, care poartă 
mira, se deplasează în direcţia curbei de nivel si la fiecare 15— 20 pași aşează 
succesiv mira pe pămînt după indicaţiile operatorului, pînă ce acesta citește 


“pe miră 1352, adică valoarea citită pe pichetul din punctul A. Punctele 


determinate din această staţie, se marchează cu picheti sau jaloane care se 
înfig provizoriu în pămînt afară de pichetul As, care se bate la nivelul pámin- 
tului, pentru transmiterea cotei în staţia următoare. În a doua staţie se 
citește pe mira din punctul A, şi cu citirea obținută se determină alte puncte 
ale curbei, care se marchează cu picheti ca si în prima staţie. Se procedează 


din aproape în aproape pină se materializează traseul curbei de nivel cores- 
punzător lucrării ce se trasează în teren. 


Fíg. 11.5. Trasarea curbei de 
nivel în teren cu nivelmetrul 
și cu mira. 


15 — Topografle şi desen tehnle . 
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Fig. 11.6. Trasarea pe teren a 
unei curbe de nivel cu compasul 
cu fir cu plumb. 


Curba de nivel trasată, deoarece prezintă sinuozităţi, este necesară corec- 
tarea ei pentru a se obţine un traseu cit mai rectiliniu, cu ajutorul jaloanelor 
ce au fost plantate în teren fără ca abaterea să depășească 3—4%. 


Trasarea curbei de nivel cu compasul eu fir cu plumb. Se aşează un picior 
al compasului pe pichetul din A, iar celălalt pe teren, mutindu-l pînă ce 
firul cu plumb vine în dreptul reperului de la mijlocul traversei (fig. 11.6). 
Se roteşte compasul în jurul piciorului de pe teren și se procedează la fel cu 
piciorul care a fost pe pichet. Se procedează la fel, marcînd traseul curbei 
cu picheti sau jaloane, corectind-o astfel ca abaterea să nu depășească 3— 4%. 


11.4. TRASAREA LUCRĂRILOR DE ÎMBUNĂTĂȚIRI FUNCIARE 


Topografia participă în mod diferit în cadrul etapelor de realizare și ex- 
ploatare a lucrărilor de îmbunătăţiri funciare. Lucrările topografice de măsu- 
rare sînt diferite, pe etape, de aceea metodele si cantitatea calculelor sînt 
în raport de precizia cerută pe categorii de lucrări. Trasarea pe teren pre- 
zintă o mare varietate de situaţii, deoarece gama lucrărilor de îmbunătățiri 
funciare este vastă. Înainte de trasare pe teren proiectele de execuţie trebuie 
pregătite din punct de vedere topografic realizind astfel obiectivele: 

— studiul amănunţit al proiectelor de execuţie, a metodelor si instrumen- 
telor necesare trasării; 

— determinarea, din proiecte, a punctelor şi a elementelor ce le deter- 
mină — distante si unghiuri; 

— întocmirea unui plan general de trasare, indicind ordinea de trasare, 
metodele, instrumentele, formaţiile de lucru şi termenele de predare. 

Trasarea pe teren se realizează în două etape. În prima etapă se trasează 
axele principale şi secundare iar în a doua etapă lucrările de detaliu. 


11.4.1. TRASAREA LUCRĂRILOR DE IRIGATIE 


Sistemele de irigație constau din următoarele lucrări principale: lucrări 
pentru captarea apei din sursă, lucrări pentru aductiunea apei pe suprate- 
fele amenajate, lucrări pentru distribuirea apei si aplicarea udărilor, lucrări 
de colectare şi evacuare a apei de irigație în surplus (din canale sau din pre- 
cipitafii), lucrări care asigură buna exploatare a sistemului de irigație. 

Trasarea canalelor de irigație. Trasarea canalelor de irigație se realizează 
în două faze. În prima fază se trasează axele canalelor de aducțiune, axele 
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canalelor intergospodáresti și axele canalelor din rețeaua interioară. İn faza 
a doua se realizează trasarea detaliată a lucrărilor. De pe planul de execuţie, 
se determină coordonatele rectangulare ale capetelor canalelor, ale ramifi- 
caţiilor, precum şi ale curbelor de racordare, a construcțiilor hidrotehnice, 
se calculează lungimile şi orientările aliniamentelor stabilite. 

Canalele se amplasează si trasează prin metode planimetrice (intersecţii, 
drumuiri, radieri etc.) marcînd şi semnalizind virfurile unghiurilor prin 
balize si pari înalți iar axele prin picheti. După materializare se trasează 
curbele de racordare a aliniamentelor; se ridică nivelitic zona canalelor, 
întocmindu-se fişele de gabaritaj. Deoarece pichetii de pe axele canalelor 
se distrug de mașinile terasiere, se plantează, la distanţe pe axe, repere care 
' permit reconstituirea punctelor, atit în timpul execuţiei cît si la receptionarea 
lucrărilor. 

Pentru pozarea conductelor îngropate se execută lucrări topografice privind 
determinarea traseului fiecărei conducte, ridicarea nivelitică a terenului de 
pe trasee și determinarea adincimii de pozare. Elementele (cote, coordonate 
şi orientări) determinate pe planul de execuţie, se materializează pe teren 
prin metode planimetrice (intersecţii, drumuiri, radieri ete.) cit si niveli- 
tice. Este necesară nivelarea traseului conductelor pentru a permite utila- 
jelor să realizeze şanţuri cu aceeași adîncime și pantă. 

Pentru construcțiile hidrotehnice (stávilare, podete etc.) pe canale, se deter- 
mină planimetric poziţia lor, marcindu-se prin picheti, iar în timpul execu- 
Dei se vor marca cotele de execuţie. 


? 


11.4.2. TRASAREA LUCRĂRILOR DE DESECARE 


Pe planul de executie se determiná coordonatele rectangulare ale cape- 
telor aliniamentelor care formeazá canalul principal de evacuare, axul aces- 
tuia, ale punctelor unde se varsá canalele secundare de evacuare, axele aces- 
tora, prin distante, punctele de vărsare a canalelor terțiare sau santurilor 
de evacuare. Se determiná, másurind cu raportorul unghiurile dintre ali- 
niamente. : 

În trasarea pe teren, se vor executa aceleaşi lucrări topografice de la 
lucrările de irigații. Bas 


11.4.3. TRASAREA LUCRĂRILOR DE COMBATEREA EROZIUNII SOLULUI 


De pe planul de execuţie, se determină coordonatele rectangulare ale 
capetelor și axul debușeelor (canale de descărcare a apelor în emisarul prin- 
cipa) a şi coordonatele capetelor şi axele canalelor înclinate si ori- 
zontale. i 

Pe axele debuşeelor se determină căderile trasindu-se panta şi se gabari- 
teazá profilurile transversale. Se gabariteazá si profilurile transversale ale 
canalelor înclinate si a celor orizontale. 

Pentru trasarea valurilor de pămînt, orizontale sau înclinate, se deter- 
mină pe teren, contorm planului de situație, zonele sau sectoarele corespun- 
zătoare categoriilor de pantă. Se trasează în teren valul de bază (care cores- 
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punde în teren curbei de nivel cheie corectate) apoi și celelalte valuri în 
amonte şi aval, la distanţele prevăzute în proiectul de execuţie. Curba de 
nivel cheie este curba de nivel corectată si corespunde jumátátii versantului. 


11.4.4. GABARITAREA RAMBLEULUI ŞI DEBLEULUI 


Gabaritarea rambleului si debleului constá in marcarea si semnalizarea 
profilurilor transversale ale lucrárilor care se executá in rambleu sau debleu. 
Gabaritarea este operaţia necesară pentru execuția lucrărilor de îmbunătă- 
tiri funciare (canale, diguri) la dimensiunile din proiectul de execuţie. Pe baza 
elementelor luate din profilurile longitudinale și transversale sau din fişele 
de gabaritaj, se aplică pe teren, marcindu-se cu gabarifi. 

Gabaritarea rambleului. Rambleul sau secţiunea transversală a unui canal 
sau dig care se realizează în umplutură; pentru gabaritare se deosebesc trei 
cazuri, după cum cota terenului de la piciorul taluzului este mai mică sau mai 
mare decit cota de pe axa lucrării. 

Gabaritarea rambleului, cind cota terenului de la piciorul taluzului este 
egală cu cota pichetului de pe axa lucrării, adică terenul este orizontal, se 
realizează astfel: de o parte si de alta a axei, se ridică perpendiculare (fig. 11.7) 
pe care se măsoară începînd de la axă distanţele orizontale, d, şi də, deter- 
minate cu formulele: 


d-—-RHen şi da= — -H:m 


in care: 
d, si d, sint distanţele orizontale de la axă spre piciorul talului 1: n 
si 1 : m; : 
a — lăţimea coronamentului; 
H — înălțimea rambleului iar 


n şi m — înclinarea taluzurilor rambleului. 


Se marchează înălțimea rambleului cu balize, iar înclinarea taluzurilor 
cu gabariti. 

Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la piciorul taluzului este 
mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării (fig. 11.8) se execută în 
modul următor: din punctul de pe axa lucrării se ridică o perpendiculară 


Fig. 11.7. Gabaritarea 
rambleului pe teren 
orizontal. 
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Fig. 11.8. Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la pi- 
ciorul taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa 
lucrării. 


de o parte si alta a axei; pe direcţia dată de perpendiculară, se măsoară cu 
lata si bolobocul, distanţa orizontală dọ determinată cu relaţia: 


di— Z +H:n; à= Hom 


in care: 


a este lăţimea platformei sau coronamentului; 
H — înălțimea rambleului; 
n — înclinarea taluzului. 


În extremitatea distanței orizontale d, se determină cu ajutorul firului 
cu plumb sau cu un jalon, punctul de pe teren în care se bate un pichet mare, 
a cărui înălțime depăşeşte diferența de nivel dintre cota pichetului de pe 
axă şi cotele terenului din punctul fı. Din punctul £ cu distanța n, spre 
interior, se măsoară distanța „n“ metri (numitorul taluzului), bătîndu-se 
un pichet t a cărui înălțime depășește cu cel puțin 1 m diferența de nivel 
dintre cota pichetului de pe axă si cota terenului din tz. 

Se indică direcţia de execuţie a taluzului printr-o sipcá fixată pe cei doi 
picheti (f şi ta), cu partea inferioară pe f; la nivelul cotei de pe axă iar cu 
partea superioară pe fə, cu 1 m deasupra latei orizontale adică plus im 
la cota pichetului de pe axá. 

Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la piciorul taluzului este 
mai mare decît cota pichetului de pe axa lucrării (fig. 11.9), se realizează, 
executind aceleași operaţii ca mai sus, calculul distanţei orizontale fácin- 
du-se cu formula: ; 


dı— - +(H—Az:n 


Fig. 11.9. Gabaritarea rambleului 

cind cota terenului de la picio- 

rul taluzului este mai mare de- 

cît cota pichetului de pe axa 
lucrării. 
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în care: 
Az este diferenţa de nivel dintre cota terenului de la piciorul taluzului 


şi cota pichetului de pe axa lucrării, iar celelalte elemente au semnificaţiile 
arătate anterior. 

Gabaritarea debleului. Debleul este secțiunea transversală a unui canal 
executat în săpătură. 

Gabarilarea debleului cînd cota terenului de la creasta taluzului este egală 
cu cota pichetului de pe axa lucrării (terenul este orizontal), se realizează 
astfel (fig. 11.10): 

De la axa lucrárii, se ridicá perpendiculare de o parte si de alta, másu- 
rind pe fiecare distanta orizontalà: 


b b 
= — = — +H'n. 
do mu Ge n 


Crestele taluzurilor se marchează cu gabariti. Deschiderea canalului se 
obţine cu relaţia: : 
B—b-2a sau  B=b+2nH. 


Gabaritarea debleului (cazul 1), cînd cota terenului de la creasta taluzului 
este mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării, se realizează ridicind 
de la axă perpendiculare de o parte și de alta; pe aceste perpendiculare, 
cu lata şi bolobocul se măsoară distanța orizontală dı, care se calculează 
cu relaţia: 


š b 
d, = SS +Hn 
in care: : 
b este lăţimea la fund, Š 
H — adincimea canalului iar 
n — înclinarea taluzului. 


La extremitatea distanţei orizontale, se fixează punctul fı, printr-un 
pichet; de la f, spre exterior, cu o distantá:de n metri (înclinarea taluzului 
spre stînga) se obţine punctul f, in care se bate un pichet. Se fixează o 
şipcă pe pichetii f, şi la 1 m mai sus decit cota pichetului de pe axă, pe 
tz (fig. 11.11). 


d2 


7 


| 


Fig. 11,10. Gabaritarea debleului pe teren orizontal. 
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Fig. 11.11. Gabaritarea debleului cînd cota terenului de la creasta 
taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării, 


Gabaritarea debleului, (cazul 2), cînd cota terenului de la creasta taluzuluf 
este mai mare decît pichetul de pe axa lucrării (fig. 11.12), se realizează, 
executînd aceleași operaţii ca si în cazul 1, distanța orizontală calculindu-se 
cu formula: 

b 7p. 
d,— 3 +(H-+A2: n Ç 
in care: 
Az este diferenţa de nivel dintre creastă taluzului și punctul de pe axa 
lucrării. € j 


H 


Fig. 11.12. Gabaritarea debleului cînd cota terenului de la creasta 
taluzului este mai mare decît cota pichetului de pe axa lucrării. 


11.5. TRASAREA UNUI PLAN PARCELAR 


Aplicarea în teren a lucrărilor de organizare a teritoriului, a parcelării 
suprafeţelor, comportă operaţii planimetrice si nivelitice. Metodele plani- 
metrice folosite sint cele arătate la capitolul 6 si 11.1, iar cele nivelitice, la 
capitolul 10. 


În trasarea pe plan a planului parcelar, drumul de pantă dată este o 
problemă specială. 
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11.5.1. TRASAREA UNUI DRUM DE PANTĂ DATĂ 


Se aplică la lucrările de organizare a teritoriului, pe terenurile în pantă. 
Drumurile principale, pentru a fi accesibile vehiculelor, panta lor nu trebuie 
să depășească 10%. Tinind cont de această condiţie, se va alege un traseu 
mai lung, încît aliniamentele componente să aibă panta sub 10%. Problema 


150 07 


Fig. 11.13. Trasarea unui drum de 
pantă dată. 


se rezolvă mai întîi pe plan și apoi pe teren. Considerind planul la scara 
1:10 000, echidistanta curbelor de nivel de 10 mm, se cere trasarea unui 
drum AB cu panta de 8% (fig. 11.13). Se procedează astfel: se determină 
distanța orizontală (do) dintre două curbe de nivel consecutive, folosind 


formula d= mə în care I este panta, N numitorul scării planului, iar E 


echidistanfa curbelor de nivel: 


qos ıı Jm 70025 m. 
0,08 “10 000 800 : 

Se uneşte punctul A cu B. Se ia in compas distanța d=12,5 mm și 
începînd din A se trasează un arc de cerc, care intersectează in 1 curba 
învecinată cu punctul A într-o parte a liniei AB şi în 2 în partea cealaltă 
a liniei AB. Cu aceeaşi deschidere de compas (d= 12,5 mm), în punctul 1, 
se trasează un arc de cerc, care intersectează curba de nivel învecinată în 
punctul 3; se execută aceeași operaţie în punctul 2, obtinindu-se punctul 4. 
Se procedează la fel, din aproape în aproape, pînă în punctul B, obtinin- 
du-se traseele A-1-3-5-7-B si A-2-4-6-8-B. Se va alege traseul cel mai scurt, 
cu unghiurile dintre aliniamente cît mai mari. Traseul A-1-3-5-7-B îndepli- 
neşte condiţiile de mai sus. Se calculează pe plan lungimea aliniamentelor, 
a unghiurilor dintre aliniamente și elementele geometrice ale curbelor, care 
apoi se vor trasa în teren. 


11.6. TRASAREA PLANTATIILOR POMICOLE ŞI DE VIȚĂ DE VIE 


11.6.1. TRASAREA PLANTATIILOR POMICOLE 


Trasarea plantațiilor pomicole pe teren ses. Suprafeţele ce se plantează 
se încadrează pe planul de situaţie în formă de pătrat sau dreptunghi, total 
sau pe părți. Trasarea pătratului sau dreptunghiului în teren se face cu teo- 
dolitul și cu panglica de oţel, Se pichetează pe două din laturile alăturate, 
la distanţa între rindurile de pomi, care apoi se prelungesc cu ajutorul jaloa- 
nelor, mareindu-se prin picheţi, rîndurile de pomi şi locul acestora. 
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Fig. 11.14. Determinarea distanțelor» 

de pe pantă, corespunzătoare dis- 

tantelor orizontale dintre rîndurile 
de pomi. 


Trasarea plantațiilor pomicole pe terenurile în pantă, Pe planul de situa- 
tie, se delimitează Suprafeţele ce se plantează cu pomi. Pe plan, se vor deli- 
mita solele si tarlalele cu pomi, Pe aceste suprafefe se va trasa linia AB de 
cea mai mare pantă (fig. 11.14). Se stabileşte de specialiștii horticultori, 
distanţa orizontală (d) dintre rîndurile de pomi, în proiectul de execuţie, 
Pe linia de cea mai mare pantă, începînd din A spre B, se vor trasa rindu- 
rile de pomi (1, 2, 3 etc). Se calculează, prin interpolare, cotele fiecărui 
rînd de pomi. Se calculează diferența de nivel (Az) între două rînduri de pomi. 
Se calculează distanţa din teren (D) cu formula: 


D= Vă+Az 


în care d este distanţa orizontală dintre rîndurile de pomi, iar Az diferența 
de nivel între două rînduri de pomi. 

În teren se bat picheti în punctele A si B şi se jalonează aliniamentul 
AB. Distantele de pe pantă corespunzătoare distanțelor orizontale dintre 
rîndurile de pomi, se pot determina cu lata și bolobocul. Punctele de pe 
lată, care marchează distanţele dintre rîndurile de pomi, se raportează pe 
teren cu firul cu plumb. Metoda este simplă, dar neeconomicá. Determinarea 
distanţei din teren (D) se va face cu formula D= Vd? PAZ. İn cazul folosirii 
nivelmetrului si mirei, se va transmite cota de la un reper cunoscut, punc- 
tului A şi apoi se va afla, cota rindului de pomi de la mijlocul versantului 
care se va prelungi în ambele părți, corectindu-se în cazul unor sinuozităţi 

mari (curba de nivel cheie). Din punctul 4 spre A cu ajutorul panglicii se 
va aplica distanța D si se va bate un pichet, care corespunde unui rînd 
de pomi sam d pînă la punctul A si punctul B. 


11.6.2, TRASAREA PLANTATIILOR DE VIȚĂ DE VIE 


Vita de vie pe terenurile cu pantă peste 15% se plantează pe terase. 
Elementele geometrice ale terasei sint redate in figura 11.15. Pe planul de 
situaţie se delimitează solele și parcelele ce se vor planta cu viţă de vie. Pe 
această suprafață se trasează linia AB de cea mai mare pantă (fig. 11.16). 
Se stabilește prin proiectul de execuţie, de specialiştii horticultori, distanța 
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Spătar 


Fig. 11.15. Elementele unei terase. 


Fig. 11.16. Determinarea distanțelor 
de pe pantă, între terase. 


între rîndurile de viță de vie, pe terasă, numărul rîndurilor pe terasă, iar 
înălțimea terasei și lățimea platformei terasei, cît şi felul terasei, sînt sta- 
bilite prin proiectul de execuţie. În teren se bat picheti în punctul A si 
B şi se jalonează aliniamentul AB. Pentru trasarea curbei de nivel cheie 
sau mijlocie, se execută aceleaşi operaţii de la plantațiile de pomi. Curba de 
nivel cheie, corespunde cotei axei terasei de la mijlocul versantului.. Trasa- 
rea pe teren a celorlalte terase, se execută astfel: de la punctul (5) ce cores- 
punde terasei din mijlocul versantului, spre amonte, se măsoară cu panglica 
de două ori distanța din teren, pe aliniamentul AB, care va marca axa 
terasei învecinate 4. Distanţa din teren, este dată de formula: 


D —y di Az? 
in care 
D este distanța din teren, 
h — înălțimea terasei iar 
dọ — distanța orizontală dată de formula do= _ +måz, 
p — lățimea platformei, iar 
m — înclinarea taluzului terasei şi 
h — înălțimea terasei. ; 


Celelalte terase în amonte se vor trasa in mod asemănător. Pentru tra- 
sarea celorlalte terase spre aval, de la terasa 5 din mijlocul versantului se 
va măsura distanța D de două ori și se va obţine axul terasei nr. 6 şi tot 
aşa, în continuare pînă la B. Š 
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aba sacar, hal 


După marcarea cu picheti a axelor teraselor, se va picheta profilul trans- 
versal al terasei (fig. 11.15), în punctul E, se măsoară în amonte distanța 
EM şi se fixează la extremitatea ei un șablon care indică înclinarea taluzului. 
Apoi, se măsoară de la E in aval, distanța EN, obţinînd piciorul taluzului, 
unde se fixează o baliză care să indice înălțimea umpluturii. După executa- 
rea săpăturii din amonte si împrăștierea pămîntului în aval, se marchează 
lăţimea platformei, 


11.6.3. TRASAREA TERASELOR PE VERSANȚII CU PANTĂ NEUNIFORMÁ 


Pe versanţii cu pantă neuniformă, se determină, în parcelă, curba de nivel 
cheie. Se marchează axul terasei care corespunde curbei de nivel cheie. Se 
corectează  sinuozitátile acesteia. De la această terasă, spre amonte şi 
aval, măsurînd cu panglica, se trasează și axele celorlalte terase. Se pichetează 
pe teren, de la axă, elementele teraselor (platforma, înclinarea, ampriza şi 
bancheta), plantindu-se gabariti. 


11.75 NIVELAREA ȘI MODELAREA TERENURILOR 


Tehnologiile culturilor agricole necesită nivelarea și modelarea terenurilor, 
atit pentru culturile irigate cit si cele neirigate. Se creeazá astfel conditii 
pentru insáminfarea uniformă, pentru efectuarea lucrărilor agricole, in con- 
ditii optime. Prin nivelare si modelare, in regiunile umede si subumede se 
asigură eliminarea excesului de apă, de la suprafața solului. Nivelarea și 
modelarea asigură scurgerea dispersată si uniformă a apei, previne eroziunea 
de adincime sau creează condiţii pentru aplicarea celorlalte măsuri de pre- 
venire si combatere a eroziunii solului. 

Lucrările de nivelare necesită deplasarea unui volum mare de terasamente 
de aceea costul acestora este ridicat. Pentru a ajuta beneficiarii lucrărilor 
de nivelare si modelare, legea prevede că lucrările de nivelare de bază sau 
modelare, sînt cuprinse în valoarea investiţiilor, ce se finanţează din fondu- 
rile statului şi se vor executa, concomitent cu amenajările pentru irigaţii 
şi combaterea eroziunii solului. š 

Nivelarea, în funcţie de momentul de execuţie, se clasifică în nivelare 
capitală sau iniţială şi nivelare de exploatare sau curentă. 

Nivelarea capitală, constă în nivelarea parcelelor de irigat în planuri 
orizontale sau înclinate şi se execută concomitent cu amenajarea sistemului. 

Nivelarea de exploatare, anual sau la cel mult doi ani, pentru înlăturarea 
denivelărilor ce apar din exploatarea agricolă a terenurilor. 


11.7.1. NIVELAREA ÎN PLAN ORIZONTAL 


Suprafaţa ce trebuie nivelată în plan orizontal, în îmbunătăţiri funciare 
se realizează, în special la parcelele de orezărie. : 

Trasarea parcelelor pe teren. Pe süprafata ce trebuie nivelată se trasează 
canalele de alimentare și de evacuare. Se gabaritează aceste canale. Executarea 
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ce cu pămînt din parcele iar canalele de evacuare, 
în debleu, depunindu-se pámintul de o parte si de alta. Fiecare parcelá va fi 
delimitatá, pe una din laturile lungi, de un digulet al canalului de alimentare 
şi pe alta de un digulef al canalului de evacuare. Pe lăţimea parcelelor se 
traseazá digulete de separație, la distanţele stabilite pe planul de execuţie. 

Terasamentele necesare pentru construcția diguletelor se obţin din parcele. 

Pichetarea si ridicarea nivelilică a parcelelor. Pe marginea parcelei, de-a lungu! 
canalului de alimentare, se picheteazá din 10—50 m, carouri, care rezultă 
din intersecţii de aliniamente. Se execută ridicarea nivelitică, transmifind cota 
de la parcela vecină, fácind citirile la fiecare punct şi la reperul din parcela 
următoare şi înscriindu-le în carnetul de teren. Se calculează cotele si se bat 
pichetii la cota definitivă. 

Calculul cotei medii ponderate. Din cotele punctelor de la fiecare carou, 
se calculează cota medie a fiecărui carou şi apoi, cota medie a întregii parcele. 
În figura 11.17 notind cu I, II, III etc. — carourile începînd din dreapta 
sus, rezultă următoarele cote medii: 


_ Zi+Z;+Zn+ Zn S Za+Za+Znt+Za 
o DIE e ə ———— 
4 ) 4 


canalelor în rambleu se fa 


Zı 


Cota medie a întregii parcele se obţine cu relaţia: 


— BtZn+Zm+ - «+ €Zix 
N : 


Z 


in care: N este numárul carourilor. 
În această relaţie, suma de la numárátor se poate scrie si astfel: 


ZZ isa — (Z1 Za Za Zn Za + Za +Z Zi + Za +24 + 
+Z; --Zg +Z +—-Zoi +212 +Zaa +Z21 +Zaa +Z22 +Za2 Zi +Za +Zaa +Zas + 
Lë +Z22 --Zi3 -Zas +Z22 +Zaa +Zas “FZas +Zaa + Za +233 +Za3) 
sau 


Zi +Zu + . - . Zx = n (Zi +Z +Z13 +243) 4-2(Za +Za +Zu TZ +Za3 +2Z33 + 


Za --Zaz) +4(Za +Za TZ +Za2) 


Din această relaţie, rezultă următoarele: cotele punctelor de la colţurile r 
parcelei, intră în calcul o dată, adică punctele au ponderea 1 (influenţează 


a 


Fig. 11.17. Suprafaţa de teren piche- 
tată pentru nivelare orizontală. 
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numai un carou), cotele punctelor de pe marginea parcelei intrá de douá ori 
in calcul, au ponderea 2 (influențează două carouri) iar cotele punctelor din 
interiorul parcelei, intră în calcul de patru ori, deci au ponderea 4 (influenţează 
patru carouri). 

Generalizind această relaţie, rezultă: 


n 
y Zi —0,25 Zoot +0,50 ZZ margine Ap ZZ ntertor 


i=l 
sau 
1 
Z= y (2Z.ou +2 XZ margine ar A£XZ interior): 
Deci cota medie ponderată a parcelei se obţine cu formula: 
0,25 X Z colt4-0,50 X Z margine + > Z interior 
mp” N 
sau 
EZ colt--2 > Z margine--4 2 Z interior 
Za?ə— ——,”— — 
4N : 
în care: 


XZ.,or, este suma cotelor din colțurile parcelei; 
— suma cotelor din colturile parcelei; 

suma cotelor din interiorul parcelei; 
— numărul carourilor. 


margine 
Zintertor 


3 
un 


Cota medie definitivă sau cota planului de nivelare se calculează cu formula: 
Z, =Z, “-h,—63,336 -0,020— 63,356 m. 


p se lucreazá cu citirile pe mirá, citirea medie definitivà se calculeazá 
astfel: 
Cua G Es 


Calculul volumului de terasamente. La nivelarea în plan orizontal, volumul 
de terasamente este egal cu volumul săpăturilor. Volumul săpăturilor este 
egal cu volumul pentru umplutură plus volumul de 15—20% pentru rezerva 
de tasare sau tasarea remanentă. 


V,=K: V, 
in care; 
V, este volumul de săpătură; 
K — coeficient de tasare care diferă după sol iar 
V, — volumul de umplutură, 
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Tabelul 11.1 


Calculul nivelării în plan orizontal 


Cota Ponderea | Produsul | Cota medie .... 3 Cubaj 
ə punctului | punctului 2x1 definitiv "- E 
pet. VA p GEZ? Z ned ze È CEA T = 
0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 
1 63,260 1 63,260 0,096 200 19,200 
2 63,443 2 126,880 0,084 400 33,600 
3 63,430 2 126,860 0,074 400 29,600 
4 63,210 1 63,210 0,146 200 29,200 
11 63,360 2 126,720 0,004 400 1,600 
21 63,400 4 253,600 0,044 800 35,200 
31 63,420 4 253,680 0,064 800 51,200 
41 63,180 2 123,360 | 63,356 | 0,176 400 70,400 
12 63,240 2 126,480 0,116 400 46,400 
22 63,260 4 253,520 0,096 800 76,800 
32 63,220 4 252,880 0,136 800 1 108,800 
42 63,400 2 126,800 š 0,044 400 17,600 
13 63,420 1 63,420 0,064 200 12,800 
23 63,380 2 126,760 0,024 400 9,600 
33 63,390 255 126,780 : 0,034 400 š 13,600 
43 63,370 1 63,370 0,014 200 : 2,800 
> 36 2 280,100 spo ` | 350,800 | 207,600 
[Beer [ie ees aes aa a əəə Des ə əəə (sas rS ls | e ec 
2 280,10 S 7 200 m? 
Zn» yı == QOŞDOOsI a 200 m? 
-36 P 36 
EE EE 
E s= ES VA - 0,096=11, m 
S . 7200 m° = ö Eu 
Z, Í a= 63,336 4-0,020 — 63,356 m. 
Cubaj de nivelare: 350,800 —144 —206,800 mê. 
` s 206,800 +207,600 
E-E Cubaj de nivelare compensat: 20080020600 —207,200 m?. 
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Această formulă corespunde situaţiei cînd parcela nu are sarcină. 
— parcela are sarcină, se folosește formula: 


Y, =K: V, +V, 


in care: V, este volumul de terasamente SE rambleul canalelor şi a digule- 
telor transversale. 


77 Volumul de săpătură (NA pentru nivelared parcelei fárá sarcină, se calcu- 
leazá cu formula: 
V,— ap AZ 
in care: 
4 este aria aferentá unui punct al caroiajului cu ponderea 1; 
—  ponderea punctului cotat; 


AZ — diferența de nivel între cota 2 citirea medie definitivă si cota 
punctului. 
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Aria aferentă se calculează astfel: 


S 
a= — 
>p 
in care: 
S este suprafața parcelei in m?, 
Xp — suma ponderilor punctelor. 


11.7.2. NIVELAREA TERENULUI ÎN PLAN ÎNCLINAT 


Se execută pentru irigatia prin scurgere la suprafață pentru nivelarea 
terenurilor cu exces de umiditate și a celor supuse eroziunii. 

Prima operaţie ce se execută este împărţirea, pe planul de situaţie, a 
terenului ce urmează a fi nivelat în parcele de irigație, în funcţie de relieful 
terenului, a reţelei de canale de irigație și desecare, lungimea brazdelor sau 
a fisiilor. i 

În teren, suprafaţa se pichetează in caroiaj cu latura de 20 sau 25 m, 
pornind de la o linie amplasată, fata de marginea terenului, la o depărtare, 
egală cu jumătate din latura carourilor. Se realizează astfel pichetarea, în 
mijlocul carourilor. Ridicarea nivelitică a punctelor caroiajului, se execută 
prin drumuiri combinate cu radieri de nivelment geometric. După executarea 
nivelmentului pe teren, se calculează cotele intocmindu-se- planul cotat. 

Calculul nivelării terenului. Se execută pe fişii sau parcele de nivelare. 
Pe fisii nivelarea se face cu o singură pantă, egală cu panta brazdelor. Nive- 
larea pe parcele se face atît după panta longitudinală cît şi cea transversală. 
Problema fundamentală, o constituie stabilirea pantei optime, care cores- 
punde unui volum minim de terasamente. : 

Panta optimá se poate determina dupá urmátoarele metode: 


— metoda celor mai mici pătrate (James C Marr — 1957); 

— metoda celor mai mici pătrate simplificată (N. A. Halchias — 
1961); 

— metoda poliedrelor (M. Rădulescu — 1973); 


— metoda profilelor. š 

Metoda celor mai mici pătrate. Se bazează pe un caroiaj. Punctele caroia- 
jului se înregistrează, într-un tabel, în raport de două axe rectangulare z si y 
(fig. 11.18), a căror origine se aflá la o distanță egală cu jumătate din latura 
caroiajului. 5 .. 


Fig. 11.18. Pichetarea terenului in 
caroiaj cu punctele la centrul carou- 
rilor, 
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Panta optimă a fişiei sau parcelei de nivelare, în direcţia X (longitudinal) 
se determină cu formula: 


Qu n 2 
n E l 
St A 


1 n 
iar în direcţia axei Y (transversal) cu formula: 


7 5 SES, 
> Zn mi eei 


m 


T,= 2 
eC 
> Se === d 
1 m 
in care 
I, şi Ij este panta optimă în direcţia axei X şi axei Y; 
X, — numărul de ordine al punctului sau liniei; 
Y, — numărul de ordine al punctului sau coloanei; 
Z, — cota punctului sau cota medie a punctelor pe linie; 
Zm — cota medie a punctelor pe coloană; 
n — numărul punctelor sau numărul liniilor; 
m. — numărul punctelor sau numărul coloanelor. 
1 — lățimea parcelei 


Cota planului de nivelare (Zo) în punctul de origină al axelor se calculează 
cu formula: 
Zo—Z,— I; X,— IyY, 
in care: 
Z, este cota punctului central sau centroidul, egală cu cota medie 
a punctelor fişiei sau parcelei de nivelare; 

X, şi Y, — sînt distanțele punctului C (centroidul) față de axa 

X-or si fatá de axa. Y-lor; 
iar I, şi I, pantele optime ale parcelei de nivelare în direcţia X siY. 

Cota planului de nivelare, în fiecare punct al caroiajului, se determină 
cu formula: 

Z,=Z +L X;+I,Y, 


in care: 
Z este cota planului de nivelare in punctul P al caroiajului; 
Xp şi Y, — distanţele punctului P față de axele X si Y, unitatea 


pentru distante fiind egală cu latura caroiajului. 
Volumul de sápáturá se calculeazá cu formula: 


İn care: 
V=a25h, | 
V este volumul de săpătură; 
a — latura caroiajului; 
Zh, — suma adincimilor de săpătură, 
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Panta optimă se poate calcula și prin formula Halchias: 


n n 
12V X,Z,—6(n--1) (y: 2 
1 1 


l(n—1)n(n4-1) 


I= 
Formula Rădulescu: 
8 
I= s (+H) 
în care: Z(--H) este suma înălțimilor de umplutură, ceilalți termeni avind 


semnificația de la formula Marr. . 


Calculul nivelării după metoda Marr este prezentată în tabelul 11.2 avînd 
succesiunea: 


— se completează cotele pe cele două axe; 
— se determină suma cotelor pe linii si coloane; 
— se calculează cotele medii pe linii și coloane: 


Zanen 89,650 m Z mz3= 89,568 m Z mzs = 89,270 m; 
Z mz2= 89,601 m ` Zmz = 89,469 m 
— se determină cota medie a parcelei: 
m 
Y Z mti 
Ze i=1 ° za 89,650-- 89,601 + ... +89,270 — 89,512 m 
m 5 
n 
me 90,242-90,196-- 38,608. 
Au E e ə dl ae are ZE T 
RE De. ə E 
— se determină panta optimă a parcelei pe direcţiile X si Y, folosind 
formula: : 
yx 
Xi. Zi 
m 
y XZ,-iz1 i—l 1 341,785— ` 15 “447,559 
qo sli acoce (da ə CDCECE GO) apă i anas i 
z ( 2 Í D K 
b. JE ET (ss- E E 
Ji n. 5 
450. —. 000356 
1 250 i 


Y X,Z,—(1:89,650) +(2 089,601) +(8- 89,569) -L(4: 89,469) 4- 


Les) 
--(5: 89,270) — 1 341,785 
Y, Xi 142-413-4445 15 
dəli 
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Calculul nivelării pareelel pe două direcții (X şi Y) 
cu formula Marr 


Tabelul 11.2 


TREE EP III vi 


Le | 5 | h | Hm 


P | 1 | 2 
1 90,270 | 90,250 | 90,200 | 90,300 | 90,190 451,210 90,242 
90,027 | 90,513 | 90,449 | 90,360 | 90,271 
+0,357 | +0,263 | --0,249 | 40,060 | +0,081 
2 90,150 | 90,210 | 90,180 | 90,280 | 90,160 450,980 90,196 
90,440 | 90,351 | 90,262 | 90,173 | 90,084 
--0,290 | +0,141 | +0,082 | —0,107 | —0,076 
3 90,160 | 90,100 | 90,160 | 90,160 | 90,100 450,680 90,136 
90,252 | 90,163 | 90,074 | 89,985 | 89,890 
--0,092 | -+0,063 | —0,086 | —0,175 | —0,204 
4 “90,010 | 90,005 | 90,060 | 90,050 | 89,980 450,105 90,021 
90,065 | 89,976 | 89,887 | 89,798 | 89,709 
--0,055 | —0,029 | —0,173 | —0,252 | —0,271 
5 90,000 | 89,930 | 89,820 | 89,890 | 89,780 449,420 89,684 
89,877 | 89,788 | 89,099 | 89,010 | 89,521 
—0,123 | —0,142 | —0,121 | —0,280 | —0,259 
6 89,690 | 89,650 | 89,720 | 89,610 | 89,250 447,920 89,584 
89,690 | 89,601 | 89,512 | 89,423 | 89,334 
0,000 | —0,049 | —0,208 | —0,187 | 4-0,084 
7 89,530 89,460 89,410 89,100 89,370 446,870 89,374 
89,503 | 89,419 | 89,325 | 89,286 | 89,147 
—0,023 | —0,041 | —0,085 | +0,136 | —0,223 
8 89,300 | 89,270 | 89,200 | 88,870 | 89,050 445,690 89,118 
89,315 | 89,226 | 89.137 | 89,048 | 88,959 
+0,015 | —0,044 | —0,063 | +0,178 | —0,091 
9 89,160 | 89,160 | 88,970 | 88,690 | 87,910 443,890 88,778 
89,128 | 89,039 | 88,950 | 88,861 | 88,772 
—0,032 | —0,121 | --0,020 | +0,171 | +0,862 
10 ` 89,080 | 88,880 | 88,870 | 88,630 | .87,920 | .443,380 88,676 
.88,940 | 88,851 | 88,762 | 88,673 |. 88,584 
—0,140 | —0,029 | —0,108 | -+0,043 | 4-0,664 
11 88,800 | 88,700 | 88,670 | 88,600 | `88,270 443,040 88,608) 
88,753 | 88,084 | 88,575 | 88,480 | 88,397 
z —0,047 | —0,016 | —0,095 | —0,114 | --0,127 
Total coloa- : 
ná Zz, 980,150 | 985,015 | 985,260 | 984,180 | 981,981 | 4 923,185 
Medii co- 
loane Zmz, | 89,050 | 89,001 | 89,569 | 89,469 | 89,270 89,512 
1% 1: —0,00350; Iy= —0,00750 
V m? 2 520,625 
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Y; Zu 89,650 --89,601 489,569 -1-89,409 --89,270 +447,559 


əv 
ül 
- 


n 


V X2-1--4--9--16--25=55 


i=l 
= YYyzı 
A ; n . 
y Ee i=l" i=l 5 886,062 — 66 98,417 
| Je fel m ES 11 E 
V GY) 66? 
: . pa — D 505— —— 25 
| b "ü m ; 11 
x ƏT. 0,00750 
29 975 
Y; Y2=1+4+9+-16-+25-+36-+49-+64+81+100 4-121— 505 
i=1 
j Y; Yı=1+2+3+4+5+6+7+8+9+10=11=66. 
.— i 


După ce s-a determinat panta optimă, la care se obține un volum minim 
de terasamente, se compară cu panta admisibilă pentru brazde sau fisii. 

Dacă panta nu se încadrează, se alege o pantă cît mai apropiată de panta 
optimă astfel, cu cît diferenţa între cea optimă și cea aleasă este mai mare, 
crește si volumul de terasamente. ! 

Se calculează cotele planului de nivelare, pe două direcţii cu relaţia: 


Za” Bechter X): 1L 4(Y.— Y): 1:1, 


in care: 
Zjys reprezintá cota planului de nivelare în punctul X,Y;; 
2 — cota medie a fişiei, cota centroidului; , 
>, GLO — distantele punctului C (centroidul) fatá de axa X-lor 


şi față de axa Y-or, unitatea de distanţă fiind egală 
cu latura caroiajului; 
X; si YO numărul punctului pe axa X, respectiv Y 
— latura caroiajului (1) 
Distantele X, si Y, se calculează cu relatiile: 


ES E ron +n)= — (1-243 -H4- 5) = =3 


y= — (0424 e. mc EE 44 45-16 47 18-90-11) — 


Valorile X, si Y, se pot extrage din tabelul 11.3. . 
Cotele planului de nivelare in punctele X,Y;, X, Y5, Xa Ya au valorile: 


Zan'>89,512+(3— 1)25: 0,00356) --(6— 1)25-0,00750— 90,627 m 
Za yse 89,512 --(8— 5)25*0,00356 --(0— 5)25*0,00750— 90,271 m 
16* 
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Tabelul 11.3 


Valori care ușurează calculul pantei optime prin metoda celor 


mai miel pătrate si metoda poliedrelor 


eebe ə 


Xx n x D £ 
e mi xxi TES n?l mel 
See i 1 (1=20m) (1=25m) 
k ARO EE 
1 — — 0,4000 0,3200 
2 1,5 0,5 0,1000 0,0800 
3 2,0 2,0 0,0444 0,0355 
4 2,5 5,0 0,0250 0,0200 
5 3,0 10,0 0,0160 0,0128 
6 3,5 17,5 0,0111 0,0088 
7 4,0 28,0 0,0081 0,0065 
8 4,5 42,0 0,0062 0,0050 
9 5,0 60,0 0,0049 0,0039 
10 5,5 82,5 0,0040 0,0032 
11 6,0 10,00 0,0032 0,0026 
12 6,5 143,0 0,0027 0,0022 
13 7,0 182,0 0,0023 0,0019 
14 7,5 227,5 0,0020 0,0016 
15 8,0 280,0 0,0017 0,0014 
16 8,5 340,0 0,0015 0,0012 
17 9,0 408,0 0,0013 0,0011 
18 9,5 484,5 0,0012 0,00098 
19 10,0 570,0 0,0011 0,0009 
20 10,5 665,0 0,0010 0,0008 
21 11,0 770,0 0,0009 0,0007 
22 11,5 885,0 0,0008 0,0007 
23 12,0 1 012,0 0,0007 0,0006 
24 12,5 11500 “ 0,0007 0,0005 
25 13,0 1 300,0 0,0006 0,0005 
26 13,5 1 462,5 0,0006 0,0004 


Cotele proiectate se trec pe tabelul de calcul (11.2). 


Adincimile de săpătură si înălțimile de umplutură se determină după 
calculul tuturor cotelor planului de nivelare făcînd diferenţa dintre cota 
proiectată si cota terenului; diferențele pozitive reprezintă umpluturi: 


AZ; A= 90,627 — 90,270 — --0,357 
Z. s= 90,271— 90,150 — 40,121 
. Z,s 5 89,521 — 89,780 — — 0,259 


iar cele negative, săpături şi se trec în tabelul 11.2. 


Controlul calculului — suma adincimilor de săpătură (Xh,) să fie egală 
cu suma înălțimilor de umplutură (Zh,) sau media cotelor din cele patru 


colțuri este egală cu cota medie a parcelei. 


h,—4031 iar. h,—4 033. 


Volumul de săpătură se calculează în funcţie de suprafaţa unui carou 


(1?) şi de adincimile de săpătură 2(h,), cu formula: 
V= 1*2.) 014 (m?) 
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Raportul între suma adincimilor de săpătură si suma înălțimilor de 
umplutură [sa trebuie să fie cuprins între 1,20 si 1,30. Pentru aceasta 
lu 
se suplimenteazá cu 5— 15% volumul de săpătură necesitat de tasarea solu- 
lui, adică se adinceste săpătura cu 1—3 cm, 


Metoda poliedrelor porneşte de la principiul cá terenul este format din mai 
multe poliedre cu bazele superioare orizontale și la nivele diferite, 


Calculul pantei optime pe fişii se face cu formula: 


= —— X(--A2)— K* Z(+ A2) 
n 


in care: 
I este panta optimă a fişiei, 
n — numărul punctelor cotate; 
l — lungimea laturii carourilor; 


(--Az)— suma diferențelor de nivel pozitive, care se obțin scázind cota 
medie a fisiei din cotele terenului, mai mari decit cota medie. 


Valoarea m = K si este dată în tabelul nr. 11.3. Datele din teren si calculele 
n*-« 


efectuate sînt trecute în tabelul 11.4. În exemplul dat s-au efectuat calcu- 
lele astfel: — : 


1— K: 2(4-Az)—0,00653: 0,7329—0,004785837. 


Cota planului de nivelare s-a obținut din suma cotelor punctelor rapor- 
tată la nr. punctelor. 


Cotele planului de nivelare se calculează pornind de la centrul fişiei (punc- 
tul 64), in care planul de nivelare are cota egală cu cota medie a fişiei, În 
sus de la acest punct, cotele planului de nivelare se calculează astfel: 


Zes= Ze --1.1— 89,9357 +25: 0,004785837 — 90,0553 
Ze: Z. --2.1.1—89,9357- 2: 25:0,004785837 — 90,1749. 


În jos față de centrul fişiei, cotele planului de nivelare se calculează 
astfel: 


Z5 Z,— 1.1— 89,9357 — 25 “0,004785837 — 89,8161. 
Adincimile de săpătură şi înălțimile de umplutură, se calculează 
Zg,— 90,2000— 90,2945 — — 0,0945 
Za a= 90,1600— 90,0553— -I-0, 1047, 


Se face suma adincimilor de săpătură si a înălțimilor de umplutură care 
trebuie sá fie egale. j 


Z(-FAZ)—2 615= X(—A2)- 2,614. 
Volumul de săpătură se calculează cu formula: 
V=1% Z(-+AZ)= 257: 2,615= 163,4375 m3, 
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Tabelul 11.4 
Calculul nivelării pe fişil prin metoda poliedrelor 


EE 
Punctul cotă SETE 02 Calcul 
- Z alen 
Diferenţă nivel ha 2) e 
90,2000 
90,2945 0,2643 
— 0,0945 


90,1800 
90,1749 
--0,0051 


0,2443 K — 0,006530 (pentru şapte puncte) 


m Ke 0,2243 (4+AZ)=0,2643-+-0,24434-0,2243=— 
--0,1047 —0,7329 


90,0600 


89,9357 + AZ) —0,1047 4-0,1243 4-0,0039 + 
+0,1243 -L0,235 — +2,615 


89,8200 ` 
89,8161 
. 4-0,0039 


—Z) —0,945 1-0,1669 — —2,615 


7 89,7200 
ev 89,6965 ` 


+0,0235 V —a? ((--Z)—25? :2,615 —163,4375 m? 


89,4100 
89,5769 
—0,1669 


629,550 
89,9357 
4,785837 
2615: 


2 614 


Volum (m?) 163,4375 
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11.7.3. MODELAREA TERENURILOR 


Lucrarea de modelare asigură o pantă continuă, impusă de metoda de 
udare, de cerințele exploatării agricole, Este specifică terenurilor cu pante 
foarte mari sau foarte mici sau cu microrelief frámintat. Prin lucrarea de 
modelare, se reduce volumul de terasamente, comparativ cu lucrarea de 
nivelare. Pantele ce se asigură prin modelare cit şi prin nivelare au o limită 
minimă impusă de asigurarea scurgerii iar limita maximă de asigurarea exe- 
cutării mecanizate a lucrărilor sau a prevenirii fenomenului de eroziune. 

Gradul de denivelare al terenului este un raport între cotele medii ale 
terenului şi cotele planului proiectat, iar indicele de denivelare (Iu) se cal- 
culează cu relaţia: 

h= (Zp—Z) +(Zı—Zp) 
n 
în care: 

Z, şi Zp reprezintă cota terenului și cota proiectată. 

Panta proiectată trebuie să fie apropiată de cea economică (care asigură 
volum mic de terasamente). 

Calculele pentru modelare sînt asemănătoare celor de la nivelare, precum 
şi studiile topografice din teren. 

Modelarea terenurilor irigabile. Tipurile de modelare a acestor terenuri 
se diferențiază după condiţiile geomorfologice, metodele şi tipurile de amena- 
jare. Modelarea asigură pante continui (pe cît este posibil), constante, in 
acelaşi sens, uneori fragmentate în limita aceluiași sector de udare. În fi- 
gura 11.19 se fac referiri numai la tipurile generale ale modelării, corespun- 
zînd metodelor de udare. Se întîlnesc tipurile de modelare: pante fragmentate 
în acelaşi sens, fiecare fragment corespunzind lungimii de brazdă sau fisie 
admisă (B:— Bı): pante fragmentate minime pentru fiecare parcelă de iri- 


. gatie (B3— B3); pante fragmentate în sensuri diferite care asigură alimenta- 


rea bilateral, brazdelor sau fişiilor (B3— B3). Rezultă cá se adoptă panta 


economicá ori de cite ori panta naturalá pe directia brazdei se incadreazá 
in limitele admise. 


7 94085 647. y 
, 
87 
7 
Fig. 11.19. Tipuri de mo- gs 8 2.7 
delare a terenului pen- 
tru irigaţii: : = 
B, — modelarea la panta 
economică; B, — modela- V EN 
rea în trepte; Bj — modela- d 2 
rea ín spinări; 1 — con- 8 
-— op re - — o 
urgere. 
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Modelarea terenurilor eu exces de umiditate. În îndepărtarea excesului 
de umiditate, lucrările de desecare-drenaj, corelate cu lucrări de modelare, 
au eficiența cea mai bună. Pantele minime de 0,5— 1,5% o şi 3,3969 se crează 
o linie de separare a apelor (fig. 11.20) între două canale de desecare, mărin- 
du-se astfel acţiunea lor. Privalurile şi jepsile din incintele îndiguite se mode- 
lează, creind pante line de 1:6—1: 10 (înlesnesc lucrările mecanizate din 
culturi), volumele de umplutură luîndu-se din umerii privalului (fig. 11.21, a) 
iar în modelarea jepsilor se face cu pante line (fig. 11.21, b), volumele de 
umplutură se completează atit din umerii cît şi din terasamentele canalelor 
de desecare. Studiile și calculele se execută întocmai nivelării în plan înclinat. 

Modelarea crovurilor se realizează astiel: 

— crovuri cu suprafețe mai mici de 0,5 ha sau mai mari de 0,5 ha si 
adîncime mai mică de 0,25 m, se nivelează în plan înclinat sau se modelează 
odată cu suprafaţa din jur, construind pe margini canale de desecare și rigole 
de scurgere; 


2 Fig. 11.21. Tipuri speciale de 
7 modelare a terenurilor din ca- 
nale cu exces de umiditate: 


a — modelarea privalurilor; b — mo- 
delarea jepsilor. 
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Fig. 11.22. Exemplu de 

calcul pentru dimensio- 

narea rigolei si mode- 
larea crovurilor: 

1 — rigolă; 2 — canal de- 

secare; 3 — volum de um- 
plere a crovului. 


0000. 
NOS SPEI 
NN IS 


— crovuri cu suprafeţe mai mari de 0,5 ha si adincimi de 0,25 m care 
nu au scurgere, se modelează, pină se asigură scurgerea prin rigole și canale 
de desecare (fig. 11.22); 

— erovurile, cu suprafață mică se modelează sau se nivelează in plan 
înclinat odată cu suprafaţa din care fac parte. 

Pe terenuri cu exces de umiditate, se realizează fişii late de 3—20 m 
lungi de 200—300 m, care se modelează, realizind panta economică (asigură 
volum mic de terasamente), iar apa se va evacua prin canale si rigole pe 
margini; aceste suprafețe modelate se vor întreține anual pentru a se asigura 
infiltrarea si scurgerea apei. Terenurile, care prin lucrările solului s-au ame- 
najat benzi şi spinări, se vor modela, asigurind scurgerea apei prin canale 

de desecare şi rigole. 

Modelarea terenurilor sáráturate. Terenurile sáráturate sint specifice 
zonelor aride cu deficit de umiditate care au un drenaj natural redus. Pentru 
spălările sáráturilor cu norme mari cit şi evacuarea sărurilor să fie eficiente, 
este necesară o modelare uneori nivelare a suprafeţei terenului spre a evita 
stagnarea apei si a asigura mișcarea apei spre rețeaua de drenaj. Se reali- 
zează în acest scop parcele de 0,1—0,5 ha, in plan orizontal, avînd diferente 
de nivel între parcele de 10—20 cm, cu digulefe de separație în lungimea 
cărora se construiesc canale de evacuare, adinci de 40—60 cm, care debu- 
şează in canale colectoare. Anual, aceste suprafețe se modelează sau se nive- 
lează asigurind condiţiile de spălare a sărurilor. 

Modelarea terenurilor nisipoase. Aceste terenuri au un relief de dune, 
frámintat. ; 

Se modelează, realizind figii care să cuprindă cel puţin o dună si o inter- 
dună; volumele de terasamente ajungind la 3 000— 4 000 m/ha. Pantele ce 
se realizează sînt continui si constante asigurind mecanizarea lucrărilor agri- 
cole și umezirea uniformá a solului cu apa dată prin irigaţii. Modelarea se 
execută după construcția reţelei de irigație, 
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Modelarea terenurilor cu pante mari. Terenurile cu pante mari, pentru 
realizarea modelării lor sau a nivelării, se pot împărţi în terenuri cu ver- 
santi uniformi, panta continuă, ca sens coboritoare uniform sau cu versanţi 
ce prezintă microrelief neregulat (schimbări de pante, porțiuni de versanţi 
uniformi etc.) și terenuri cu alunecări, nestabilizate. 

Modelarea, pe terenuri cu versanţi uniformi și panta continuă cobori- 
toare, se realizează pe fisii late de 10—20 m în lungul limitei de cea mai mare 
pantă, asigurind infiltrarea, scurgerea apei și executarea mecanizată a lucrá- 
rilor. Se determină, pe axul fişiei, puncte cotate, necesare calculului şi exe- 
cutiei lucrării. Volumul de terasamente nu va depăși 1 000 m?/ha. 

Terenurile cu versanţi ce prezintă microrelief neregulat, se modelează 
folosind metoda profilelor în lungul liniei de cea mai mare pantă, realizind 
o fragmentare a acestora sau cu trasarea parabolei ce aproximează linia 
profilului și aflarea indicilor de nivelare cu ajutorul calculatoarelor. În zona 
Buzău s-a aplicat metoda fişiilor si benzilor pe ambele directii.. 

Terenurile cu alunecări nestabilizate se vor modela aplicind metoda 
profilelor în lungul liniei de cea mai mare pantă, cu trasarea parabolei ce 
aproximează linia profilului si aflarea indicilor de modelare cu ajutorul cal- 
culatorului. Pe fiecare fişie (cu lățimea 3— 20 m) se determină puncte cotate 
. pe axul fişiei, se determină volumul de săpătură şi de umplutură care rezultă 
din abaterile cotelor din teren și cotele proiectate. 

Pentru calculul nivelării şi al modelării s-au realizat programe la calcula- 
tor, usurind mult activitatea de proiectare. 


Cap. 12. CADASTRU FUNCIAR 


12.1. DEFINIŢIE, OBIECT, IMPORTANȚĂ 


Cadastru funciar se definește ca un complex de operaţii tehnice, juridice 
şi economice întreprinse de stat pentru cunoașterea şi inventarierea siste- 
matică şi permanentă a fondului funciar al țării sub aspect cantitativ, cali- 
tativ si juridic, pe teritorii administrative si posesori. 

Obiectul cadastrului funciar îl constituie fondul funciar al țării care 
cuprinde totalitatea terenurilor destinate pentru agriculturá, silviculturá, 
ape, căi de comunicaţii, construcţii etc. 

Cadastrul funciar are ca scop obţinerea si furnizarea în orice moment de 
date reale şi complete cu privire la suprafaţa, categoria de folosință, calita- 
tea şi posesorul tuturor terenurilor care alcătuiesc fondul funciar al ţării, 
spre a fi puse la dispoziţia celor interesaţi. Aceste date permit rezolvarea a 
numeroase probleme pe care le ridică dezvoltarea multilaterală a construc- 
tiei socialiste din tara noastră cum ar fi: folosirea cit mai rationalá a fondului 
funciar; conducerea, planificarea si organizarea producţiei agricole; stabili- 


rea justă şi diferențiată a impozitului funciar; aprecierea reală a activităţii 
economice a unităţilor agricole socialiste; alegerea amplasamentului obiecti- 
velor industriale şi social-culturale; întocmirea studiilor și proiectelor de siste- 
matizare a teritoriului si localităţilor; cunoaşterea sistematică a terenurilor 
destinate diferitelor sectoare ale economiei naţionale si modul de folosire 
a lor; reglementarea situaţiei juridice a terenurilor etc. 

Rolul principal al cadastrului funciar este acela de a urmări folosirea 
completă și raţională a pămîntului, de a înlătura orice risipă de teren şi de 
a crea premisele pentru o mai bună gospodărire a pămîntului. Prin aceasta 
activitatea cadastrului funciar va corespunde etapei actuale și de perspectivă 
a dezvoltării economiei naţionale. 

Sarcina cadastrului funciar constă, pe de-o parte în introducerea cadas- 
trului funciar prin elaborarea de planuri și registre cadastrale pe teritorii 
administrative comunale şi orăşeneşti şi pentru toate unitățile agricole so- 
cialiste, iar pe de altá parte in întreţinerea cadastrului funciar, 


İn acest capitol se prezintă numai unele lucrări de cadastru funciar cu 
aspect tehnico-juridie, fără a se trata aspectul economic care se referá la 


aprecierea calitativă a terenurilor prin lucrări de bonitare. 
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12.2. CATEGORII DE FOLOSINŢĂ A TERENURILOR 


Prin categorie de folosinţă se înţelege destinaţia economică sau folosinţa 
atribuită unui teren de către posesorul lui. 

İn lucrările de cadastru funciar terenurile se încadrează in 10 categorii 
de folosinţă din care primele 5 sînt destinate terenurilor cu folosințe agricole, 
iar următoarele 5 terenurilor cu folosințe neagricole. Fiecare din aceste cate- 
gorii se împart în subcategorii de folosințe, iar denumirile lor sint trecute pe 
planurile şi în registrele cadastrale prin simboluri. 


12.2.1. TERENURI CU FOLOSINTE AGRICOLE 


Terenuri arabile. În această categorie intră: suprafeţele care se ară în 
fiecare an sau la mai multi ani o dată si sînt cultivate cu plante anuale sau 
perene; suprafeţele terenurilor desfundate, terasate si amenajate pentru 
plantaţii pomiviticole pînă in momentul plantării; suprafeţele arabile ame- 
najate pentru desecare, terasare şi irigare, fără suprafeţele ocupate de canale, 
taluzuri, diguri etc. Ca subcategorii sînt: arabil in izlaz sau pășuni arate, 
arabil cu pomi rözlefi, cu tufe, grădini de legume, orezării etc. 

Păşuni. Sînt terenurile înierbate sau intelenite în mod natural sau arti- 
ficial, destinate pásunatului animalelor si are ca subcategorii: păşuni cu- 
rate, păşuni cu pomi rari, păşuni împădurite. 

Finefe. Cuprind terenurile inierbate sau infelenite în mod natural sau 
artificial, iar iarba se coseste pentru fin. Are subcategoriile: finete curate, 
finete cu pomi si finete impádurite. 

Vii. Sint terenurile plantate cu vitá de vie si are subcategoriile: vii altoite 
sau indigene, hibride, hamei, pepiniere viticole. 

Livezi. Este categoria terenurilor plantate cu pomi fructiferi sau arbusti 
fructiferi si are subcategoriile: livezi pure, livezi cu culturi intercalate sau 
abate plantaţii cu arbuști (zmeură, agrişi, coacăzi etc.) si pepiniere pomi- 
cole. 


12.2.2. TERENURI CU FOLOSINTE NEA GRICOLE 


5 Păduri şi alte terenuri eu vegetaţie forestieră. Sînt terenurile împădurite 
în mod natural sau artificial şi are ca subcategorii: păduri, perdele de protec- 
fie, tufárisuri, pepiniere silvice. 

Terenuri cu ape și ape cu stuf. Cuprinde terenurile acoperite permanent 
sau temporar cu apă. Ca subcategorii sint: ape stătătoare, ape curgătoare, 
ape amenajate piscicol, ape cu stuf. 

Terenuri neproduetive. Sînt cele excesiv degradate si lipsite de vegetaţie, 
avind subcategoriile: nisipuri, stincárii, grohotisuri, etc. 

Drumuri și căi ferate. Cuprinde drumurile (naţionale, judeţene, comunale, 
de exploatare etc.), străzi, ulifi, poteci, căi ferate diferite, 

Terenuri de construcții, curţi şi alte folosințe. Este categoria în care 
intră terenurile ocupate cu clădiri, curţi, uzine, centrale, silozuri, mine, aero- 
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Fig. 12.1. Schemă cu fondul funciar al R. S. Romania. 


porturi, cabane, terenuri de sport, diguri, taluze etc. şi alte terenuri care nu 
se încadrează categoriile prezentate mai sus. 


Fondul funciar al R. S. România -repartizat pe posesori şi categorii de 
folosință este prezentat în schema din figura 12.1. 


12.3. DIVIZIUNEA TERITORIULUI ADMINISTRATIV 


12.3.1, UNITĂȚI ADMINISTRATIV-TERITORIALE ALE R. S. ROMÂNIA 


Conform legii de organizare administrativá din 1968, teritoriul R. S. Ro- 
mânia este organizat in următoarele unităţi administrativ-teritoriale: jude- 


tul, orașul și comuna. 


Judeţul cuprinde mai multe unităţi de bază administrativ-teritoriale, 
adică orașe și comune stabilite după anumite condiţii geografice, economice, 
social-politice și etnice, după legături culturale și tradiționale ale populației. 
Orașul constituie un centru populat mai dezvoltat din punct de vedere 
economic, social-cultural şi edilitar-gospodăresc. Dacă are sediul organelor 
de conducere ale judeţului se numește oraș reşedinţă, Cele cu număr mai 
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mare de locuitori, cu viaţă economică, social-politică sau culturală deosebită 
sînt organizate ca municipii. 

Comuna reprezintă unitatea administrativ-teritorială cu populaţie rurală, 
alcătuită din unul sau mai multe sate legate prin condiţii economice, social- 
culturale, geografice și demografice. Satul în care se află sediul organelor 
de conducere ale comunei se numește sat reședință. š 

Unitatea administrativ teritorială ce se delimitează este comuna și ora- 
sul, funcţie de care se delimitează si teritoriile administrative ale munici- 


piilor si judeţelor. 


12.3.2. SUBDIVIZIUNILE TERITORIILOR ADMINISTRATIVE COMUNALE ȘI 
ORÁSENESTI 


Teritoriul administrativ al fiecărei comune sau oraș se compune din: 

Intravilan. Acesta cuprinde perimetrul construibil al orașelor, respectiv 
vatra satelor cu zona dens construită ocupată cu clădirile de locuit, obiecti- 
vele social-culturale, reţelele edilitare existente, precum și terenurile libere 
dintre .acestea. 

Tot din perimetrul localităţii mai fac parte şi uzinele, fabricile, depozi- 
tele, spaţiile verzi, terenurile de sport ş.a. existente în zona de locuit sau 
grupate compact lingă aceasta. 

Extravilan. Acesta constituie restul teritoriului pînă la hotarul admi- 
nistrativ al localităţii, terenul lui fiind destinat exploatărilor agricole și sil- 
vice. Acest teren se subdivide în trupuri, tarlale si parcele. 

Trupul este o suprafaţă de teren alcătuită din una sau mai multe tarlale, 
avînd una sau mai multe categorii de folosinţă ce aparţin unui singur posesor. 

Tarlaua reprezintă o suprafaţă de teren limitată de drumuri, căi ferate, 
ape, canale etc., alcătuită din una sau mai multe parcele cu diferite categorii 
de folosință apartinind unui posesor. 

Parcela constituie suprafaţa de teren cu o singură categorie de folosință 

ce aparţine unui singur posesor. 


12.4. OPERATII TEHNICE ALE CADASTRULUI FUNCIAR 


12.4.1. ORGANIZAREA LUCRÁRILOR DE CADASTRU FUNCIAR 


Executarea lucrárilor de cadastru funciar se organizeazá pe circumscriptii 
cadastrale. 


Circumscripfia cadastralá este unitatea teritorialà pentru lucrári cadastrale, 
formatá dintr-un grup de teritorii comunale care insumeazá in medie o supra- 
faţă de circa 25 000 ha si este prevăzut să fie deservită de un tehnician cadastral. 

O circumscripție cadastrală poate avea de la 10 000 pînă la 40 000 ha, 


în funcție de gradul de dificultate pentru efectuarea lucrărilor cadastrale 
coudifionat de următorii factori: zonele de relief, existența zonelor necoope- 
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rativizate, raportul dintre suprafața agricolă și păduroasă, numărul localită- 
tilor etc. În funcţie de acești factori circumscripțiile se diferențiază pe 5 grade 
de dificultate. 


12.4. DELIMITAREA HOTARELOR, TERITORIILOR ADMINISTRATIVE 


Este prima operaţie tehnico-juridică a lucrărilor de cadastru, funciar 
şi constă în stabilirea şi materializarea pe teren a limitelor teritoriilor admi- 
nistrative orăşeneşti si comunale. : 

Pentru aceastá operatie tehnicianul cadastral foloseste cele mai recente 
planuri topografice ale teritoriului în cauză sau în lipsa lor hărți întocmite 
la scara 1 : 25 000, documentaţie existentă cu privire la vechi delimitări, 
rectificări de hotare, etc. a unor proiecte de organizare a teritoriului sau 
a altor lucrări. 

Delimitarea hotarelor se face de către comisii alcătuite din delegatul 
cadastral, conducătorii și reprezentanţi ai celor două teritorii vecine al căror 
hotar se delimitează. š 

Operatia de delimitare pe teren constă în parcurgerea în sens orar a hota- 
rului de la un capăt la celălalt, de către comisiile alcătuite, cu care ocazie se 
stabilesc si se materializează prin tárugi toate punctele de intersecţie si de 
frinturá, precum si cele ce se vor borna. Punctele materializate se identifică 
pe planul existent si se marchează prin cerculete, pătrate sau triunghiuri, 
în funcţie de modul de bornare al lor prin borne cadastrale, pietre sau stilpi 
de lemn la distanțe de cel mult 1 km. De asemenea punctele pe plan se nume- 
roteazá în ordinea delimitării cu cifre arabe începînd cu numărul 1. 

După delimitarea teritoriilor comunelor vecine, punctele situate pe liniile 
de hotar apar numerotate sub formă de fractie, in care la numărător este 
înscris numărul de ordine de la comuna ce se delimitează, iar la numitor 
numărul de ordine dat punctului la numerotarea delimitării anterioare a 
teritoriului vecin (fig. 12.2). 
~ Cu ajutorul planului topografic folosit şi a carnetului de teren în care 
tehnicianul cadastral a înscris toate elementele necesare descrierii liniilor 
şi punctelor de hotar se întocmește un act de delimitare semnat de membrii co- 
misiilor şi o schiță generală a hotarelor delimitate. 


12.4.3.. IDENTIFICAREA ŞI ÎNREGISTRAREA POSESORILOR 


În documentele cadastrale se înregistrează posesorul fiecărei parcele care 
poate avea dreptul de proprietate, de folosinţă sau de administrare operativă 
asupra terenului respectiv. 


Operația de identificare și înregistrare a posesorilor se: face cu ocazia 
reambulării planurilor topografice în scopuri cadastrale, cînd la faţa locului 
fiecare posesor de teren trebuie să dea relaţii asupra limitelor şi a formei 
juridice de deţinere a fiecărei parcele, în scopul grupării acestora pe cele 


trei forme de proprietate existente în tara noastră: sectorul de stat, sectorul 
cooperatist și sectorul individual. 
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Fig. 12.2. Schitá cu numerotarea punctelor de hotar delimitate 


La inregistrarea posesorilor terenurile proprietate de stat se inscriu cu 
denumirea oficială a întreprinderii ce le are in administrare (I.A.S. Acatari, 
S.D.E. Mănăștur etc.), cele apartinind sectorului cooperatist cu denumirea 
oficială a unităţii deţinătoare (C. A.P. Frata etc.), iar la proprietăţile particulare 


se înscrie numele posesorului, inițiala sau chiar prenumele întreg al tatălui, 
apoi prenumele posesorului conform actelor de stare civilă. 


12.4.4. ÎNREGISTRAREA CATEGORIILOR DE FOLOSINȚĂ 


Odată cu identificarea și înregistrarea posesorilor se înregistrează si 


categoria de folosință a fiecărei parcele după destinaţia economică atribuită 
acesteia de către posesor. 
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Categoriile și subcategoriile de folosință ale terenurilor care vor figura 


pe planurile si în registrele cadastrale prin simboluri au fost prezentate la 
capitolul 12.2. 


12.4.5. REAMBULAREA PLANURILOR TOPOGRAFICE 


Lucrările de cadastru funciar se întocmesc pe baza lucrărilor topografice 
executate pentru nevoile economiei naţionale. Întrucit evidenţa fondului 
funciar are nevoie de o serie de date suplimentare specifice, pe care planurile 
topografice de bază nu le conţin, acestea trebuie completate şi reambulate 
pentru a se obţine planul cadastral. 

Reambularea planurilor topografice în scopuri cadastrale constă în efec- 
tuarea unor lucrări geodezice, topografice, fotogrammetrice și cartografice 
prin care planurile topografice executate anterior sînt reactualizate, repre- 
zentîndu-se pe ele toate detaliile noi apărute pe teren si radiindu-se cele dis- 
părute între timp. 

Operatiile geodezice si topografice necesare reambulării se execută în 
sistemul de proiecţie în care au fost redactate planurile topografice care se 
reambulează. 

Materialul documentar necesar lucrărilor de reambulare constă din: pla- 
nurile originale a celor mai recente ridicări topografice însoţite de două copii 
volante; copii ale planurilor topografice executate de alte întreprinderi; 
copii de pe proiectele de organizarea teritoriului sau alte proiecte executate 
în zona respectivă; fotogramele cele mai recente ale zonei; descrierile punctelor 
topografice, coordonatele. si cotele lor; fişele cu calculul. suprafețelor de la 
diverse lucrări topografice sau organizarea teritoriului; registre şi planuri 
a unor lucrări de evidență funciară existentă. 


După procurarea materialului documentar se trece la recunoaşterea tere- 
nului cînd, 'în afară de identificarea perimetrelor unităţilor, socialiste, a limi- 
telor dintre perimetrul localităţii si în afara perimetrului se mai fac constatări 
cu privire la schimbările intervenite în aspectul topografic al terenului de la 
data întocmirii planului ce se reambulează, a volumului de lucrări topografice 
ce urmează a se executa, a metodelor tehnice adecvate a se aplica, precum 
si a punctelor de sprijin de pe teren corespunzătoare, ridicării detaliilor noi 
apărute. E 

Pe baza lucrărilor de recunoaștere a terenului și a documentaţiei existente 
se redactează proiectul tehnic care servește la întocmirea devizului lucrărilor 
şi eşalonarea executării lor. Acesta va cuprinde obiectul si volumul lucrărilor, 
metodele de ridicare a detaliilor topografice, memoriul justificativ pentru. 
volumul reambulărilor ai a metodelor de ridicare, devizul estimativ. 

Pentru zonele în care volumul mare al schimbărilor din teren face ca detaliile 
reambulate să nu se poată reprezenta clar si corect pe vechile planuri, se 
prevede o nouă ridicare topograficá pentru redactarea unui nou plan topografic. 

Ca puncte de sprijin pentru măsurările din teren se pot folosi: puncte 
de triangulatie existente, intersecții de drumuri, frinturi de hotare, borne 
kilometrice C.F.R. sau de drumuri etc., care să poată fi identificate atit 
pe plan cit şi pe teren, o 

Ridicările topografice pot fi numerice si grafice. 
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Metodele folosite în ridicările numerice a detaliilor pentru reambularea 
planurilor pot fi: intersecţii înainte și înapoi, drumuiri, radieri, metoda punc- 
telor echerice, a aliniamentelor, a intersecţiei de distante. Ín zonele de dealuri 
şi coline se recomandă drumuirile si radierile tahimetrice, pentru care se 
foloseste cu mult succes tahimetrul reductor Dahlta 020 cu masa Karti 250. 

Datele măsurărilor de pe teren, contururile planimetrice, simbolurile 
categoriilor de folosinţă si posesorii terenurilor se trec pe schițe şi în carnetele 
de teren care vor servi la completarea planurilor reambulate în scopuri ca- 
dastrale. 

Pe baza punctelor de sprijin folosite la măsurare precum și a elementelor 
unghiulare și liniare măsurate pe teren se raportează pe planul topografic 
original toate detaliile noi ridicate cu ocazia lucrărilor de reambulare, Con- 
tururile acestor detalii se trasează pe plan cu tuș roșu, iar vechile contururi 
care nu mai corespund se taie din loc în loc cu liniufe de culoare roşie. Planul 
astfel reambulat serveşte la redactarea planului cadastral. š 

Planul cadastral constituie documentul cartografic de bază al lucrărilor 
de cadastru funciar. El derivă din planul topografic de bază reambulat, 
prin extragerea de pe acesta a elementelor de planimetrie şi hidrografie nece- 
sare lucrărilor de cadastru si completarea lui cu simbolurile categoriilor de 
folosinţă şi cu numere cadastrale. 

Elementele de planimetrie se trasează în tuș negru, iar cele de hidrografie 
in tus albastru. 

“Scările folosite pentru planurile cadastrale sint 1 : 10 000 şi 1: 5 000 pen- 
tru terenurile situate în afara perimetrului localităţii și 1 : 2 000 sau 1: 1 000 
pentru cele situate în perimetrul localităţii, alegerea lor făcîndu-se în funcţie 
de densitatea parcelelor si a detaliilor ce se vor reprezenta pe plan. 

Pentru suportul tare al planului cadastral se folosește o hîrtie specială 
numită „Pagra“. 

Un plan cadastral conţine următoarele elemente principale: refeaua de 
sprijin; limitele. teritoriilor administrative; limitele posesiunilor funciare; limitele 
între perimelrul localităţii si în afara perimetrului; clădiri, curți, construcții 
industriale etc.; rețeaua de comunicaţie; rețeaua hidrografică; categorii de folo- 
sinfd indicate prin simboluri; numerele cadastrale; denumirea posesiunilor organi- 
zafiilor socialiste; denumirile topice; titlul teritoriului, trapezul sau secțiunea de 
plan, scara şi vecinălăţile. [oH aaa 


124.6. NUMEROTAREA CADASTRALÁ 


Are deosebită importanţă în lucrările de cadastru deoarece face legătura 
între planurile cadastrale și registrele cadastrale. i 

Numerotarea cadastrală se execută initial în creion pe o copie a planului 
cadastral rezultat in urma reambulárii, cind se dau numere de ordine tarlalelor 
şi parcelelor. T 

Numerotarea tarlalelor incepe cu numárul 1 din partea de NV a teritoriului 
administrativ comunal și se continuă în sens convenabil din aproape in aproape 
către extremitatea SE a teritoriului, în funcţie de rețeaua hidrografică si de 
principalele căi de comunicaţie, respectindu-se o linie care să nu se întretaie. 
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Fig. 12.3. Numerotarea cadastrală a parcelelor. 


La terminarea numerotării tarlalelor dinafara perimetrului, se numerotează 
în continuare perimetrul localităţilor cu numerele imediat următoare. 


Parcelele se numerotează începînd cu numărul 1 în tarlaua cu numărul 1 
şi numerele se dau în continuare pînă la epuizarea tuturor parcelelor din 
tarlalele situate în afara perimetrului. Detaliile liniare (drumuri, căi ferate, 
rîuri, canale etc.) se numerotează în continuare aşa cum, se întîlnesc pe linia 
de ordine a numerotării parcelelor dinafara perimetrului. Numărul de ordine 
al parcelelor este însoţit de simbolul categoriei de folosință (fig. 12.3). 

După o verificare minuțioasă a numerotării cadastrale în creion se carto- 
grafiază în tuş planul cadastral. : i 


MISI 
y 


12.4.7. CALCULUL. SUPRAFETELOR ES 

Se face pe teritorii administrative comunale pentru a determina suprafața 
parcelelor grupate pe categorii de folosinţă și posesori, utilizînd în acest scop 
procedee mecanice, grafice sau numerice. Determinarea suprafeţei teritoriului 
cadastral aflat pe o foaie de plan (secţiune de plan sau trapez) se face în ordinea 
următoare; calculul suprafeţelor masivelor, calculul suprafeţelor tarlalelor 
din cadrul fiecărui masiv si calculul suprafețelor parcelelor din cadrul fiecărei 
tarlale. T T 

Delimitarea masivelor pe fiecare foaie de plan se face pe detalii liniare ca: 
ape curgátoare, canale, diguri; drumuri etc. si se numeroteazá provizoriu 
eu cifre romane. gs 

Cînd determinarea suprafeţelor se face cu planimetrul polar masivele 
se împart în poligoane ce pot fi planimetrate si li se calculează suprafaţa. 
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Pentru control se compară suma suprafeţelor masivelor cu suprafața secțiunii 
de plan sau a trapezului calculată din coordonatele colşurilor. Eroarea rezultată, 
dacă se încadrează în toleranță se repartizează masivelor proporţional cu 
suprafeţele acestora. 

İn mod similar se procedează atit la calculul suprafeţelor tarlalelor din 
cadrul fiecărui masiv, cit si la calculul suprafeţei parcelelor și a detaliilor 
liniare din cadrul fiecărei tarlale. 

La calculul suprafeţelor unui teritoriu administrativ se utilizează formu- 
larul nr. 9 denumit „Calculul suprafețelor și fișa elementelor cadastrale“. Acest 
formular, care constituie unul din operatele de bază ce se întocmesc de către 
0.C.O.T., este alcătuit din două pagini cu numerotarea coloanelor în continuare. 
Pe pagina din stînga rezervată pentru „calculul suprafețelor“ se introduc 
elementele de calcul şi calculul suprafeţelor masivelor, poligoanelor, tarlalelor 
şi parcelelor pentru fiecare foaie de plan a unui teritoriu administrativ. Pe 
pagina din dreapta rezervată pentru „înscrierea elementelor cadastrale“ se 
înseriu date necesare întocmirii registrelor cadastrale de către centrul de calcul. 


12.5. REGISTRE CADASTRALE. CĂRȚILE FUNCIARE 


12.5.14 REGISTRE CADASTRALE 


Registrele cadastrale constituie documentația scriptică de bază a lucrărilor 
de cadastru funciar în care se înscriu date tehnice, juridice și economice cu 
privire la fondul funciar. x 

În prezent întocmirea registrelor cadastrale se face folosindu-se mașinile 
electronice de calcul. În acest scop se elaborează două grupe de operate: 


a. Operate de bază sau primare ce se întocmesc de către oficiul de cadastru 
şi se transmit la centrul de calcul: „Fișa comunei“, care este un tabel-chestionar 
in care se inscriu datele necesare pentru identificarea si controlul lucrárilor 


de cadastru; „Indezul posesorilor“, un document în care posesorii se încadrează 
în ordine alfabetică în una din grupele următoare: organizaţii socialiste de stat, 
organizaţii socialiste cooperatiste sau obşteşti, gospodării personale ale mem- 
brilor C.A.P., gospodării particulare; formularul nr. 9 „Calculul suprafețelor 
şi fişa elementelor cadastrale“ în care pe pagina din dreapta se înscriu numerele 
parcelei, tarlalei si foii de plan, suprafaţa parcelei, categoria de folosinţă, 
clasa de bonitare, situaţia juridică și numărul partidei cadastrale. 339034 

b. Operate finale ce se întocmesc de centrul de calcul si se transmit ofi- 


ciilor judeţene de cadastru; „Registrul cadastral al parcelelor“, care conţine 
date pentru individualizarea fiecărei parcele dintr-un teritoriu administrativ; 


„Registrul cadastral al posesorilor“, care cuprinde toţi posesorii şi toate par- 
celele ce le dețin pe un teritoriu administrativ; „Indezul alfabetic al pose- 
sorilor“, cu toţi posesorii de terenuri în ordinea alfabetică, indiferent că sint 
organizaţii socialiste sau persoane fizice; „Recapitulaţie pe posesori şi subcate- 
gorii de folosinţă“ şi „Recapitulaţie pe grupe de posesori şi subcategorii de folosință“. 
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12.5.2. CĂRȚILE FUNCIAT E 


Cărţile funciare constituie partea juridică a cadastrului funciar întrucit 
tin evidenţa raporturilor juridice privitor la bunurile funciare. Ca funcţie 
juridică esenţială ele au un efect constitutiv de drepturi, în sensul că drepturile 
reale (de proprietate, superficie, uzufruct etc.) nu pot fi dobindite decit prin 
înscrierea lor în cartea funciară. : 

Cărţile funciare reprezintă registrele (foile) funciare și planurile cadastrale 
în care se fac operaţii cu privire la bunurile funciare. Ele sînt întocmite și 
numerotate pe comune, avînd înscrise în ele toate categoriile de folosință 
de pe raza acestor unităţi administrative. uv j 

Cartea funciară cuprinde: „Titlul“, cu denumirea: comunei în care se gă- 
seşte imobilul şi numărul cărţii funciare. Conţinutul propriu-zis al ei. este 
alcătuit din 3 părţi distincte; „partea I-a (imobilul), care cuprinde toate datele 
necesare individualizării imobilului; „partea a doua. ( proprietatea) cuprinde 
observaţii cu privire la dreptul de proprietate sau alte raporturi juridice şi 
restricții privind proprietatea; „partea a treia (sarcini)“ cuprinde toate sarcinile 
ce grevează imobilul. i | 

Cărţile funciare sînt însoţite de: planul cadastral, registrul de intrare, 
repertoriul alfabetic al proprietarilor şi repertoriul parcelelor. 

. Înscrierile în cartea funciară sint: „întăbularea“ prin care se dobindeste 
sau se stinge un drept real definitiv; „înscrierea provizorie“ şi „nolarea“. 


12.6. INTRETINEREA LUCRÁRILOR DE CADASTRU FUNCIAR 


'" Pentru ca lucrările cadastrului funciar să reflecte în orice moment situația 
reală de pe teren ele trebuie întreţinute la zi, operindu-se în acest scop atit 
pe planurile cît şi în registrele cadastrale toate schimbările produse in 
structura fondului funciar. 

Potrivit normelor în vigoare, întreținerea datelor privitoare la fondul 
funciar se face pe două căi: întreţinerea efectuată de organizaţiile socialiste 
în cadrul evidenţei proprii; întreţinerea efectuată de O.C.O.T. (oficiul de 
cadastru şi organizarea teritoriului), în cadrul lucrărilor cadastrale de stat. 

Înregistrarea modificărilor în registrele cadastrale se face: „permanent“ pe 
măsura producerii schimbărilor în cadrul zonelor de lucru; „0 dată pe an" 
la restul teritoriilor co munale. 

Lucrárile de întreţinere a cadastrului se execută într-o singură fază — 
faza finită — cu operaţii de tren (recunoașterea terenului, depistarea modifi- 
cărilor, efectuarea măsurărilor, culegerea datelor și informaţiilor necesare) 

. şi operaţii de birou (verificarea legalităţii modificărilor, prelucrarea datelor, 
întocmirea registrelor de întreţinere, multiplicarea si difuzarea copiilor la 
beneficiari). 

Ca lucrări pregătitoare, se procură documentaţia cadastrală necesară 
(copii după planuri, dosarul de delimitare, carnete de observaţii, schițe de 
teren etc.); copii după acte legale referitoare la modificările intervenite, pro- 
iecte de organizarea teritoriului, diferite informații, 

La recunoașterea terenului se parcurge întregul teritoriu comunal pentru 
a se stabili modificările intervenite în elementele parcelelor ca: suprafață, 


261 


configuraţie, categoria de folosinţă etc., în baza comunicării unităţilor de 
care aparţin. 

Măsurările de teren se fac în general prin reambulări, utilizindu-se apara- 
tură şi metode adecvate situaţiei din teren. 

În cazul cînd schimbările din teren nu au bază legală, după efectuarea 
operațiilor de teren se întocmeşte „Nota de constatare“ a modificărilor ilegale, 
care se înaintează de către O.C.O.T. la Direcţia generală pentru agricultură, 
industria alimentară și ape, la Consiliul popular comunal și posesorilor în 
cauză, fie pentru a se lua măsuri de intrare în legalitate, fie pentru a se readuce 
terenul la modul de folosinţă inițial. 

În urma măsurărilor se raportează pe planul cadastral toate modificările 
intervenite parcelelor. Elementele liniare, contururile, numerele cadastrale 
şi simbolurile categoriilor de folosință noi se înscriu cu tuş roșu, iar detaliile 
dispărute se taie din loc în loc cu liniufe roșii. 

Numerotarea cadastrală a unei parcele sau tarlale divizată în mai multe 
părţi se face pentru fiecare parte sub formă de fractie, avînd la numárátor 
numărul cadastral iniţial, iar la numitor numărul curent al noului contur. 
La contopirea mai multor parcele sau tarlale noul contur va păstra numărul 
cadastral al aceleea cu suprafața cea mai mare. 

Parcelelor sau tarlalelor modificate li se calculează suprafeţele prin me- 
todele cunoscute, avînd ca posibilităţi de control suprafeţele vechilor contururi 
în care s-au produs modificările. Si în acest caz se foloseşte formularul nr. 9 
în care se înscriu parcelele care au suferit modificări şi datele lor. 

Datele înscrise în formularul nr. 9 se prelucrează la maşina electronică 
de calcul obtinindu-se părţi din registrul parcelelor şi registrul posesorilor, 
care cuprinde elementele parcelelor modificate şi care constituie, totodată, 
registrul de întreţinere. 

O copie după registrul de întreţinere al posesorilor se înaintează fiecărui 


posesor în cauză. 


Cap. 13. NOȚIUNI DE FOTOGRAMMETRIE 


13.1. DEFINIȚIE, SCOP, CLASIFICARE 


Fotogrammetria este știința care se ocupă cu determinarea poziţiei în 
timp şi spaţiu a obiectelor fixe, mobile sau deformabile şi cu reprezentarea 
lor fotografică, grafică sau numerică (prin coordonate) pe baza de fotografii 
speciale numite fotograme (STAS 7488-75). 

Fotogrammetria are un cîmp larg de folosire în: industrie, construcţii, 
agricultură, căi de comunicaţii, militar, astronomie, cosmogonie, hidro- 
amelioratii, silvicultură, organizarea și sistematizarea teritoriului, cadastru 
funciar, energetică, geologie etc. 

Scopul fotogrammetriei constă în măsurarea și reprezentarea cartögra- 
fică a scoarţei terestre sub formă de planuri si hărţi, în timp scurt si cu ran- 
dament mare. Planurile şi hărţile se obţin pe baza fotografiilor realizate 
într-o zonă oarecare, Pe fotografii sint redate toate obiectivele fixe şi mobile, 
şi toate detaliile terenului necesar pentru obținerea unor informaţii şi date 
matematice precise la un moment dat. 

Clasificare: după domeniile de aplicare se deosebesc: fotogrammetria 
astronomică, fotogrammetria topografică, microfotogrammetria etc. İn dome- 
niul agriculturii si construcţiilor ne interesează fotogrammetria topografică. 
După modul cum se obțin fotografiile (fotogramele) se cunosc următoarele 
clasificări: 5 f CA X 

După locul de obtinere: fotograme aeriene, fotograme cosmice si fotograme 
terestre. Primele formează obiectul aerofotogrammetriei sav fotogrammetriei 


oeriene, iar cele terestre — obiectul fotogrammetriei terestre. 

După poziţia axei optice a aparatului, fotografia față de suprafata foto- 
grafiată avem: folograme nadirale sau verticale (axa aparatului fotografic 
are maximum 3° înclinare faţă de verticala locului; fotograme oblice (axa 
de fotografiere este înclinată mai mut de 3°; fotograme panoramice (axa de 
fotografiere este mult înclinată faţă de verticală, cuprinzind în cîmpul lor 
şi imaginea orizontului). 

După numărul de fotografii înregistrate se cunosc: fotograme izolate (se 
redă imaginea unor obiecte izolate); benzi de fotograme (reprezintă fotogratic 
obiective liniare — căi de comunicaţii, rîuri, zone de frontieră, zona luciului 
riurilor etc. — obţinute din fotograme succesive cu un mare grad de acope- 
rire între ele); folograme de suprafaţă (redau fotografic ansamblu terenului — 


1 Fotogrammetria limba greacă: foto — lumină, gramma -— înregistrare şi metro — a 
măsura, 
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Fig. 13.1. Foto- 
grama unei supra- 
feţe. 


obţinut din fotograme cu grad de acoperire atît longitudinal cît si transver- 
sal — figura 13.1). i 

După scara de fotografiere: fotograme la scară mare (mai mare de 1 : 10 000); 
fotograme la scară. medie (1 : 10 000—1 : 30 000); fotograme la scară mică 
(mai mică de 1 : 30 000). 

După timpul de execuţie: fotograme de zi (obţinute ziua cînd umbrele sînt 
mici) şi fotograme de noapte (realizate cu ajutorul unor mijloace de iluminare 
a suprafeţei terestre — rachete sau pe pelicule sensibile la radiaţiile invizi- 
bile ale spectrului). | ; : 

După caracteristicile materialului folosit: fofograme ortocromatice,. pan- 
cromatice, infracromatice, în culori normale, false etc. 

După modul de exploatare a fotogramelor: fotogrammetria: planimetrică 
(exploatarea izolată a fotogramelor, pentru obţinerea elementelor plani- 
metrice) şi fotogrammetria stereografică sau stereofotogrammetria (exploatarea 
conjugată a fotogramelor, caracterizate, prin gradul mare de acoperire lon- 
gitudinal si transversal, pe care se află fotografiată aceeași suprafatü de 
teren, pentru a obţine atît elemente planimetrice cît şi nivelitice). | 


-> 132. FOTOGRAMA — DEFINIȚIE, OBTINERE, ELEMENTE : 
"MATEMATICE, CARACTERISTICI ȘI SCARA” ” 


Fotograma este o fotografie specială, care îndeplineşte condiţia de a fi 
perspectivă centrală fotografică, cu elemente de orientare cunoscute, obfi- 
nute în condiţii speciale şi pe baza căreia se pot executa măsurători riguroase 
(STAS 7488-75). s dica ea GTT i TR Re SEC ini 

Pentru obfinerea fotogramelor, se folosesc camere fotoaeriene — auto- 
mate sau semiautomate — (pentru fotografiile aeriene) si fototeodolitele 
(pentru fotografiile terestre). Acestea se caracterizează prin distanțe focale 
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(f) cuprinse între 50 mm— 10 m, obiective foarte sensibile şi cu posibilitatea 
de a ne oferi fotografii cu dimensiuni de la 2,5: 3 cm la 30x 30 cm. Camerele 
fotoaeriene se instalează pe avioane sau helicoptere (fig. 13.2), putînd fi 
manevrate manual sau automat si pe sateliții artificiali ai Pămîntului, mane- 
vrarea lor executindu-se de pe sol. La fototeodolite (fig. 13.3), găsim si pár- 
tile componente ale unui teodolit — folosite pentru vizare — si camera de 
fotografiere. Fotografiile se executá pe film sau pe pláci de sticlá depozitate 
in casete speciale. Se folosesc filme ce dau imaginea alb-negru, în culori 
normale sau culori false, sau cu o gamă variată a sensibilităţii față de radia- 


Fig. 13.2. Schema echipării cu camere fotoaeriene a unui avion, 
| tiils luminoase. În tehnica modernă se întrebuințează filme sensibile în zona 
l 


| d u "m 
EES, i5 leş de 


Fig. 13.3. Schema fo- 

„ toteodolitului: .... - 
1 — obiectiv; 2 — ca- « : 
mera de dota EE E əə 


zontală; 6 — luneta; | 
7 — şuruburi de calare; 
8 — placa de bază. E 
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Fig. 13.4. Elementele ca- 
racteristice ale fotogra- 
mei aeriene. 


infrarosu a spectrului, permifind obţinerea imaginii obiectelor mascate, dar 
care emit radiaţii calorice. 

Analizind matematic o fotogramă se constată că ea este o proiecţie cen- 
trală. Razele duse din punctele caracteristice ale terenului converg în focarul 
sistemului de lentile ale aparatului fotografic (f), iar de aci se proiectează 
în planul fotogramei (cliseul sau placa de sticlă) pe care îl impresionează 
(fig. 13.4). Se disting următoarele elemente caracteristice: planul fotogra- 
mei (F); centrul de perspectivă — virful fascicolului (0); punctul principal 
al fotogramei, rezultat din ducerea unei perpendiculare din O pe planul aces- 
teia H'; proiecția punctului principal într-un plan de referință mediu notat 
H; distanța focală a camerei fotoaeriene (f); înălţimea de fotografiere (h); 
axa de fotografiere (H'H); imaginea punctelor caracteristice m, ale căror 
corespondente Mi se află pe teren. 

Din punct de vedere geometric pe orice fotogramă distingem două ele- 
mente şi anume: 

— elemente de orientare interioară, reprezentate prin: sistemul de axe 
Ozy, cu originea în punctul M (M fiind punctul mijlociu al fotogramei, rezul- 
tat din intersectarea reciprocă a liniilor ce unesc indicii marginali ai foto- 
gramei); distanţa focalá f; coordonatele punctului H'—zg şi ya — în raport 
cu punctul M (fig. 13.5). 


0 


Fig. 13.5. Elementele de orientare 
; interioară. 
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ZG 


Fig. 13.6. Elemente de orien- 
tare exterioară. 


— elemente de orientare exterioare: ce definesc poziția în spaţiu a centrului 
de perspectivă 0, luată în raport cu sistemul geodezic de axe OXY. În cazul 
fotogramelor verticale (fig. 13.6, a): cu axele Ozy paralele cu axele sistemului 
geodezic Xe, Yo şi Ze, elementele de orientare exterioară ale fotogramei 

. sint Xo, Yo, Zo. Dacă fotograma are planul înclinat (fig. 13.6, b), în afară 
de coordonatele liniare Xo, Yo, Ze apar trei elemente unghiulare de orientare 
notate: x, 9 şi o formate cu axele Oz, Oy şi Oz. Aceste unghiuri se măsoară 
cu dispozitive speciale fixate pe avion. 

La fotogramele terestre elementele de orientare exterioară se determină 
direct. Poziţia camerei fotogrammetrice se stabilește în raport cu un sistem 
de coordonate dat (fig. 13.7). 

Pe aceste fotograme, axa de fotografiere este paralelă cu planul de refe- 
rintá. Centrul de proiecţie O este considerat originea, sistemului de coordo- 
nate fără a mai. avea legáturi cu sistemul geodezic..Coordonatele punctului M 
(Xm, Ym, Zm) sint determinate intr-un sistem local. : 


Spre deosebire de planuri si hàrtile obtinute prin ridicările topoğralice, 
la fotograme găsim următoarele caracteristici: 


— Detaliile de pe teren, sînt toate reprezentate fotografic, atit ca dimen- 
siuni cît şi ca orientare, fixe sau în mișcare, asa cum. 'sint ele in realitate, 
fără a se recurge la semnele convenţionale. | * AA 


1 


i 1 A... 


if 


to” 


Fig. 13.7. Elemente 
caracteristice ale fo- 
togramei terestre. 
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— Fotogramele se pot obţine în cîteva ore, iar harta și planul în citeva 
zile sau săptămîni. 

— Pe terenurile unde au loc acţiuni omenești (luptă, muncă) fac ca pe 
fotogramă să apară şi aspecte ale activităţii oamenilor. i 

— Fotogramele se pot folosi la orientarea în teren, la corectarea hărților 
topografice prin procedee simple (metoda radierii sau a intersecţiei, folosind 
reţeaua kilometrică), la observarea stereoscopică a reliefului etc. 

Seara fotogramei. Tinind seama de raporturile ce se formează între tri- 
unghiurile din figura 13.8, se poate stabili scara fotogramei astfel: 


ab s 
de 
EE N, 
în care: : 
f= distanţa focalá a obiectului apa- des distanța dintre două puncte pe 
re fotografiat pe marginea foto- fotogramă 
gramei i 1 D distanța de pe teren, 
h= înălțimea de zbor fata de planul Corespondenta lui dp măsurată pe te- 
„mediu al terenului ce apare fo- ren, calculată din coordonate sau de pe 
Mais pe marginea fotogra- o hartá unde se cunosc 1: N si d. 


1:Nf= scara fotogramei 


Corelatia dintre scara fotogramei şi scara hărţii este dată prin formula: 


d 
N,N-— 
7 E 
în care: 
N este numitorul scării hărţii; 
d — reprezintă distanţa (cm) dintre punctele alese pe hartă. 


Pe aceeaşi fotogramá sau pe un grup de fotograme, din aceeaşi zonă 
scara de fotografiere poate fi diferită din cauza înclinării axei de fotografiere 
sau a diferențelor de nivel de pe teren. 


Fig. 13.8. Elemente de calculul scării 
la fotograme. 
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Pentru a mări precizia scării fotogramelor se vor respecta următoarele 
reguli: 

— valoarea scării se stabilește pe mai multe direcții si se ia ca valoare 
finală media aritmetică, 

— punctele alese să aibă aceeași înălțime sau valoare apropiată. 

— punctele să fie uşor şi precis identificate și situate în zona de mijloc 
a fotogramei. 

— distanțele măsurate pe fotogramá sau pe hartă, să aibă o eroare de 
maximum +0,2 mm. 

Exemple de determinarea scării fotogramelor 

a) Se cere să se calculeze Nf, ştiind: f— 124,08 mm; înălțimea de foto- 
grafiere față de nivelul mării h9—2 738 m (citită pe altimetru avionului), 
înălțimea terenului față de nivelul mării h,=724 m: 


h—hy—h,—2738—724—2 014 m. 


124, 0,1240 1 
qur... rotund (7:5 10 000) 
N, h N, 2014 m 2014m 16 231 


b) Dacă pe fotogramă s-a măsurat d—56 mm, iar din coordonate s-a 
dedus că distanţa de teren D—3 360 m, scara fotogramei rezultă din rapoartele 
de mai jos: 

1. d _ 0056* 1 


= = — $ 
N D 3 360 60 000 


e) Pe harta zonei aerofotografiată s-au identificat puncte comune cu cele 
de pe fotograma. (1, 2, 3, 4 şi 1”, 2', 3”, 4"). Scara hărţii este 1: 10 000. 
Atit pe hartă cît şi pe fotogramă s-au măsurat distanţele d, şi d, (tabelul 
13.1). Se cere să se calculeze scara medie a fotogramei. Calculele sînt redate 


în tabel. 
Tabelul 13.1 


d f (mm) | Nh | Nf | -Nj mediu relația de calcul 


dh(mm) | 


64,5 65,1 10 000 9 860 dh 
78,9 79,7 10 000 9 900 9 890 Nf=Nh — 
10 000 df 


d) Se cere să se calculeze suprafața acoperită de o fotogramă cu formatul 
30x30 em, cunoscindu-se f—500 mm. si înălțimile de zbor ale avionului de 
2 000, 5 000 şi 10 000 m (tabelul 13.2). Calculele sint efectuate în tabel. 


Tabelul 13.2 


i Suprafața acoperită |' 
înălţimea avionului Scara pe rpg ARAR ha relaţiile de calcul 


1:4 000 144,00 aa Hu. df 
NR A D 
6 000 1:10 000 .. 900,00 hie f-Nf 
10 000 1 120 000 3 000,00 D-d.Nf 


Sz Di=(d Npe 
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13.3. INFLUENŢA FOTOGRAMEI 
ASUPRA DEFORMĂRII IMAGINII TERENULUI 


Pe fotograme au loc deformări ale imaginii terenului datorită diferen- 
telor de nivel dintre punctele alese pe suprafața terestră și datorită incli- 
nării axului de fotografiere. 


Deformüri datorită diferențelor de nivel dintre punctele alese de pe teren. 
Fie punctele A si B din teren (fig. 13.9 și 13.10), cărora le corespunde pe 
planul fotogramei proiecţiile a și b. 

Pe un plan de referință (identic ca în proiecția ortogonală), punctelor 
A si B le corespunde proiecția Ao şi Bo, iar acestea au corespondent pe 
planul fotogramei punctele ao şi bo. Deci dacă punctele A și B se află la 
înălţimea ha si ha, faţă de planul de referință, acestea se vor găsi proiectate 


Fig. 13.9. Deformarea tere- 
nului pe  fotograme din 
cauza diferenţei de nivel. 


Fig. 13.10. Calculul de- 
formărilor pe fotograme. 
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cu o deplasare liniară aao şi bb notată cu Arı. Aplicind relaţiile de ase- 
mănare din triunghiurile formate (4,460 si Oaga) rezultă: 

A^ Av 

R 


= = dar AAo=Nf:Arh si R=Nf-r 


deci 
tS sau Arh— Seen 
r h h 

De exemplu, dacă punctul a de pe fotogramá este situat la o distanță 
r—40 mm față de H', diferența de nivel față de planul de referință h'— 
— —80 m; scara fotogramei fiind de 1 : 10 000, iar distanța focalá f—100 mm 
rezultà: 

Ar 008080 DEE m— —3,2 mm. 
10 000 “0,1 1 00 

Deci pentru a-i stabili pozitia corect pe fotogramá, corespunzátor punc- 
tului A din teren, pe raza H” a se va aplica corectia +3,2 mm (fig. 13.11). 
Acest procedeu se aplică numai pentru unghiuri de inclinare ale axei de foto- 
grafiere mici (pînă la 39). 

Deiormări datorită înelinării axului de fotografiere. În. cazul fotogra- 
melor paralele cu terenul, punctele A și B se proiectează normal (proiecție 
centrală) in a si b (fig. 13.12). Dacă planul fotogramei este înclinat, dato- 
rită faptului că axa de fotografiere nu este normală pe planul de referinţă, 
punctele A şi B vor îi proiectate în a' și b'. Segmentul a'b' este diferit ca 
lungime de ab. 


o 


13.4. OPERAŢIILE FOTOGRAMMETRICE PENTRU ÎNTOCMIREA 
PLANURILOR TOPOGRAFICE 


Obţinerea planurilor topografice prin metode fotogrammetrice cuprin de: 
aerofotografierea (fotografierea terestră) procesele de prelucrare fotogra- 
fică, reperajul fotogrammetric, descifrarea fotogramelor și lucrări fotogra m- 
metrice de birou. : mu i 


Fig. 13.11. Transpune- Fig. 13.12. Deformarea din cauza 
rea punctelor calculate axului de fotografiere. 
pe fotograme, t 


271 


Acoperirea lon 


í Z 
dinala cca Oo 


Fig. 13.13. — Aerofotografierea pe bandă (a); 
acoperirea longitudinală a două fotograme (609/,) (b). 


Organizarea lucrărilor de aerofotografiere. Pe hărți la scara 1 : 25 000 

1 : 100 000 se delimitează suprafața ce se va fotografia. Se stabileşte dacă 
are loc o fotografiere a obiectelor izolate (inregistrindu-se 2—4 clișee a 
terenului sau o fotografiere pe bandă (fig. 13.13), folosită pentru suprafeţele 
înguste (inregistrindu-se o serie continuă de fotografii). Pentru obţinerea 
observaţiilor stereografice, fotografiile vor avea acoperire longitudinală de 
60% pe terenurile de ses, iar pentru cele frámintate se va folosi relația: 


p% —100 (665) d 
1 
in care: 
. Ah. este diferenţa -maximă de înălțime dintre puncte 
h — înălțimea de fotografiere a planului mediu al terenului. 


În cazurile cînd terenul are lățime mare si nu poate fi cuprinsă într-o 
singură trecere a avionului se fac mai multe benzi paralele cu acoperire trans- 
versală (fig. 13.14) de 30%, iar pentru zonele accidentate se folosește relația: 


a AN Y $ 
1% =100 (0,3 + —J- " 


Pentru scări ale planului de 1 : 1 000 la 1 : 10 000, lungimea benzilor poate 
fi cuprinsă între 3—25 km. 


Fig. 13.14. Aerofoto- 
grafierea pe o supra- 
"fata, 


beier 


Deci organizarea lucrărilor impune: alegerea metodelor de fotografiere, 
calculul înălțimii de zbor, acoperirile longitudinale și transversale precum și 
timpul necesar de zbor folosindu-se expresia: 


fien a(n 4-1) 
D 
n este numărul de benzi necesare la acoperirea suprafeței 
a — lungimea benzilor 
v — viteza de zbor a avionului în km/h. 


Operaţiile de fotografiere se fac ziua între orele 11— 14, timp cînd umbrele 
făcute de obiecte sînt reduse ca mărime sau cînd soarele se află în spatele 
tototeodolitului: 

— procesele de prelucrare fotografică, sînt legate de tehnica de fotogra- 
fiere pentru obtinerea negativelor sau a diapozitivelor; 

— reperajul fotogrammetrie, pe teren se aleg: colturi de case, de poduri 
de parcele, întretăiere de linii sau poteci, colțuri de garduri, bolovani, gropi, 
arbuşti izolaţi (cu coroane sub 0,2—0,3 mm pe fotogramă) ce vor apare si 
pe fotograme. Pe fiecare fotogramá sau stereogramă se aleg la 1—3 cm de 
margine astfel de puncte pentru a se identifica fiecare poză (fig. 13.15). 

Operația de alegere a reperelor si eventual de identificare si notare a lui 
pe o fotogramá sau pe o hartă precum si de determinare a coordonatelor plane 
sau spatiale a acesteia, fata de sistemul de referință geodezic este cunoscut 
sub denumirea de reperaj fotogrammetric (STAS 7488-75). 

Punctelor de pe teren alese ca repere li se calculează coordonatele rectan- 
gulare si cotele absolute prin procedeele topografice cunoscute. 

Deci pe teren obligatoriu pentru reperaj se recunoaște terenul si se plan- 
tează punctele de triangulaţie; se întocmește schița cu reperele fotogram- 
metrice, se materializează punctele alese ce vor servi la descifrarea fotogra- 
melor. Dacă pe teren nu se găsesc, puncte identificabile (păduri, fineţe, pă- 
suni, lunci etc.) pentru a fi alese ca repere se face un premarcaj la teren. 
Premarcajul se execută prin văruirea și aplicarea de panouri a punctelor ce 
vor deveni vizibile pe fotograme. Aceste repere sînt sub formă de cercuri, 
cruci, pătrate si vor fi mai mari de 1:30 000 din numitorul scării fotogra- 
melor. : ` : 

— deseifrarea fotogramelor si transformarea lor în planuri si hărți. 

La baza descifràrii fotogramelor, stau fotoschemele realizate din ansam- 
blarea mai multor fotograme pozitive pe detalii sau prin suprapunerea direc- 
tiilor originale. Pe fotoscheme se identifică detaliile planimetrice şi unele 
elemente de relief. 


Fig. 13.15, Amplasarea reperelor pe fotograme. 
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În cazul cartărilor de specialitate necesare agriculturii, silviculturii, geo- 
logiei sau construcţiilor se execută descifrări speciale. Pentru centrele agri- 
cole, centre populate ș.a. descifrarea fotogramelor este precedată de o desci- 
frare topografică pe teren a obiectelor fotografiate. Obiectele ce nu apar pe 
fotogramă în imagine (se găsesc pe un aliniament) se raportează prin metoda 
intersecţiei sau, metoda absciselor si ordonatelor. 

Se stabilesc apoi unele elemente ca: înălțimea de zbor a avionului, forma 
reliefului, înclinarea axei optice a camerei, oscilatiile de zbor ale avionului. 

Pentru obţinerea planului precis al terenului avînd la bază elementele 
de mai sus, se vor efectua fotoredresări si fotorestitutii. 

— Fotoredresarea — cuprinde operaţiile de orizontalizare a imaginilor 
cuprinse pe fotograme (fiecare fotogramá are scara ei) şi aducerea la aceeași 
scară, numită scara de reprezentare. 

Prin această metodă se obţin detaliile planimetrice de pe terenurile plane 
sau uşor denivelate. Pentru redare este necesar ca pe fiecare fotogramă să 
existe repere bine determinate. Redresarea se face cu camera clară (fig. 13.16, b) 
sau cu fotoredresoare de tip Wild, Zeiss (fig. 13.16, a). Prin asamblarea foto- 
gramelor redresate se obţine fotoplanul sau planul redresat. Pentru terenurile 
denivelate și chiar accidentate s-a găsit modalitatea întocmirii de fotopla- 
nuri, (fig. 13.17), denumite ortofotoplanuri, produse fotogrammetrice cu as- 
pect fotografic, obţinute prin metoda fotoredresării. 


= e 


=== 
Ka = 4 


Fig. 13.16. — Schema fotoredresorului Zeiss (a); 
schema camerei clare (b): 
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Fig. 13.17. Fotoplanul. 


imma 


— Fotorestitutia stereofotogrammetrieá,  öperatie ' de reconstituire me- 
tricá a formei si dimensiunilor unui obiect (a unei porțiuni din scoarţa te- 
restră) pe baza fotogramelor, folosind aparate și procedee adecvate. ` 

Aparatele folosite sînt: stereoscopul cu oglinzi (fig. 13.18) şi stereometrul 
pentru lucrări expeditive; stereopantometrul; stereocomparatorul, stereo- 
planigraful etc. id p 

Aparatele de stereorestitutie pot da poziţiile planimetrice. si altimetrice 
ale punctelor terenului, sub formă grafică sau. numerică, j 

Fotogrammelria::terésiră se toloseşte pentru completarea ridicàrilor aero- 
fotogrammetrice în zonele cu porțiuni de teren neînregistrate pe fotogramele 
aeriene, întocmirea. planurilor în zonele degradate (accidentale) pe supra- 
feţe mici 100—500 ha; întocmirea planurilor in luncile riurilor cu maluri 
abrupte; întocmirea planurilor zonelor miniere la zi: planurile pentru poduri 
şi viaducte, pentru exploatări forestiere si lucrările de construcţii aferente 
ca: funiculare, drumuri de exploatare, plantaţii forestiere etc. 
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Fig. 13.18. Schema stereoscopului cu oglinzi (a) şi a stereomicro- 
metrului (b). 


Fotogrammetria terestră are o mare aplicabilitate pe terenurile cu pante 
mari, greu accesibile. b 
Aparatele folosite sint: fototeodolitele şi camerele stereometrice. 


13.5. APLICATIILE, PRECIZIA ŞI ECONOMICITATEA METODELOR 
FOTOGRAMMETRICE 


Dezvoltarea tehnico-economicá a țării noastre, cuprinzind toate sectoa- 
rele. activității economice, impune folosirea planurilor topografice. Fără 
sprijinul aerofotogrammetriei ar fi de neconceput obținerea în timp util a 
numeroaselor documente topografice necesare pentru cunoașterea detaliilor 
şi reliefului din luncile și terasele riurilor pentru irigaţii, desecări si îndiguiri, 
din zonele colinare și subcarpatică pentru amenajările hidroenergetice si 
combaterea eroziunii solului, din centrele industriale și localităţi pentru sis- 
tematizare, extindere etc. 

Cea mai largă aplicare rămîne însă în agricultură pentru lucrările de: 
organizarea teritoriului, cadastru funciar, cartarea pedologică, lucrări de 
combaterea eroziunii etc. Peste 90% din volumul de planuri se obţin pe cale 
aerofotogrammetrică. i 

Aplicarea metodelor fotogrammetrice în sectorul agricol este practic 
nelimitată, putindu-se obține reprezentări grafice, numerice etc. 

Pe fotograme apar clar și precis formele parcelelor și tarlalelor, dimensiu- 
nile acestora, tipurile de sol și în special nisipurile, terenurile mlăștinoase, 
sărăturile, Lorent, ogasele etc. 
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Pe baza fotogramelor se pot efectua cartări pedologice, geologice, geo- 
morfologice, hidrologice, studii și cercetări cu caracter aplicativ. 

Pe fotogramele terestre, apar nu numai formele de eroziune dar și gradul 
lor de acoperire, rocile de bază, taluzurile, talvegurile și bazinul hidrografic 
colector al ogaşelor, ravenelor sau torenţilor, de asemenea gradul de alune- 
care şi direcţiile de surpare ale terenurilor. 

Pentru cartarea pedologică și înregistrarea tipurilor de sol se folosesc în 
tehnica modernă filme pancromatice, infracromatice, spectrozonale etc., 
aerofotografierea efectuîndu-se în perioadele de primăvară și toamnă cînd 
solul nu este acoperit. 

Din punct de vedere economic, metodele fotogrammetrice asigură planuri 
de bună calitate cu un cost accesibil si în timp de cîteva ore. Aero- 
fotogrammetria are un caracter universal atît pentru întocmirea planurilor 
cît şi pentru efectuarea diferitelor studii și cercetări de specialitate. 


Cap. 14. NOŢIUNI DE DESEN TEHNIC 


14.1. DEFINIȚIE, OBIECT, IMPORTANȚĂ 


Prin desen tehnic se înţelege reprezentarea și determinarea grafică a unor 
obiecte, cu ajutorul unor reguli si convenţii stabilite în acest scop, avînd o 
destinație tehnică sau ştiinţifică. 

La baza tuturor construcţiilor, a stat în toate timpurile documentația 
tehnică și economică, al cărui obiect de analiză și discuţii l-a constituit şi-l 
va constitui totdeauna planșele desenate, mijloc de exprimare al concepţiei 
oamenilor, ușor de înţeles de tehnicieni din lumea întreagă. Desenul aparține 
milioanelor de oameni antrenați direct în producţie si tuturor care au o cultură 
generală, fiind absolut necesar savantului, inginerului, profesorului, construc- 
torului, medicului pentru a reprezentă grafic concepţia şi gîndul lui într-o 
formă perceptibilă clară și să poată fi citită pe desen fără a fi nevoie de expli- 
catii scrise separate. Desenul este un mijloc de reprezentare a lumii ca reali- 
tate obiectivă. Priceperea desenului înseamnă cultură, capacitate de a desena 
şi putinţa de a înţelege desenele executate. Desenele tehnice se execută în 
instituţii de proiectare de proiectanti, iar execuţia după desene se face în 
uzină sau pe şantiere de către ezecutanti. Între aceste două colective, există 
totdeauna un limbaj de exprimare, materializat prin reguli şi norme generale. 
Dintre aceste reguli si norme enumerăm: sistemele de proiecţie, scara, liniile, 
cotarea, semnele convenţionale, scrierea și altele, toate legiferate prin Stan- 
dardele de Stat. 

Obiectul desenului tehnic îl formează totalitatea reprezentărilor grafice 
executate după regulile și normele standardizate. Scopul desenului tehnic 
constă în dezvoltarea spiritului de observaţie, la formarea vederii în spaţiu, 
la deprinderea de a lucra ordonat avînd rolul de educaţie estetică. 


14.2. IMPORTANȚA STANDARDIZĂRII ÎN DESENUL TEHNIC 


Operația de sistematizare şi unificare a regulilor şi convențiilor de repre- 
zentare, proiectare, executare, exploatare si întreţinere a mașinilor, a agre- 
gatelor, a instalaţiilor sau a altor produse industriale şi bunuri de consum 
este cunoscut sub numele de Standardizare. În ţara noastră, încă din 1949 — 
la un an după naţionalizarea principalelor mijloace de producţie — s-a impus 
impetuos, unificarea modului de reprezentare şi proiectare, stabilindu-se 
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regulile generale unice atit pentru industrie, construcţii, agricultură si bunuri 
de consum prin standarde de stat (STAS). Prin standardizarea normelor și 
prescripțiunilor s-a obținut același mod de reprezentare sau de execuţie a 
unui desen pe teritoriul țării noastre. STAS-urile contribuie la sistemati- 
zarea muncii de creaţie şi de execuţie a tuturor tehnicienilor. Prin cunoaş- 
terea perfectă a STAS-urilor se evită în desen — si implicit în execuţie — 
interpretări greşite care pot duce la cheltuieli si intirzieri dăunătoare pro- 
ducţiei. Prin aplicarea STAS-urilor, randamentul lucrărilor de proiectare 
a crescut mult, deoarece s-a introdus o ordine în proiectare, desenare şi exe- 
cutare. Standardele de stat au putere de lege. Standardele de stat sint ela- 
borate de comisii de specialisti si sînt îmbunătăţite periodic pe baza progre- 
sului tehnic — pentru toate bunurile produse de întreprinderile ţării noastre. 
Ele sînt aprobate de comisia de standardizare a ţării, care fine legătura și 
cu organizaţia internaţională de standardizare (I.S.O.), al cărui rol este dea 
unifica regulile de reprezentare în desenul tehnic pe plan internațional. 


Activitatea de standardizare cuprinde şi regulile şi normele pentru dese- 
nul tehnic, exprimate în grupa U.1 si subgrupa U.10 prin care se reglementează 
pentru toată tara modul cum trebuie executat un desen. Fiecare STAS, 
poartă un titlu: de exemplu scrierea în desenul tehnic; un număr urmat de 
anul elaborării — prin care se definește STAS-ul de exemplu 186-74. În 
cazul unor modificări (datorită tehnologiilor noi) la obţinerea unui produs, 
sau execuţia unui desen se modifică și STAS-ul, pástrindu-se numărul după 
care se va scrie anul elaborării. De exemplu STAS-ul 186-74 a înlocuit 
STAS-ul 186-71, iar acesta, STAS-ul 186-59 etc. 


143. NORME GENERALE STANDARDIZATE PENTRU 
EXECUȚIA DESENELOR TEHNICE j 


. Clasificarea desenelor tehnice. În toate sectoarele activității economiei 
naționale se execută o mare varietate de desene tehnice. Clasificarea acestora 
a fost reglementată prin STAS 415-72, fără însă a fi limitativă deoarece prin 
reprezentare se urmărește un anumit scop, ce este scos în evidenţă prin carac- 
tere esenţiale. De exemplu, un desen de execuţie poate fi un desen de ansamblu 
sau desen de piesă sau desen de construcţii etc. Conform indicaţiilor STAS-ului, 
clasificarea desenelor se poate face. astfel: (tabelul 14.1). 


^ 44.8.1. FORMATE NORMALIZATE 1 


Desenele tehnice se executá pe formate standardizate indicate de 
STAS 1-76, cunoscute sub denumire: 440, 240, A0, A1, A2, A3, A4, A5 etc, 
Caracteristicile acestor formate sînt: raportul dintre lungime si lăţime este 
constant (1 : V2); faţă ae formatul de bază A0, a cărei suprafață este de 1 m? 
cu lungimea de 1 189 mm si lăţimea de 841 mm, celelalte formate se deduc 
prin în jumătățirea consecutivă a lungimii (A1....45) sau prin dublarea 
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Tabelu! 14.1 


Clasificarea desenelor tehnice 


————————————————————————— 


Grupa 


1 


Tipul desenului 
2 


CARACTEISTICI 


— 


8 


—F I q [  —  °@—V OSssV o — C ə—>—cM ———.  —- -DM ]sXƏ .— 


L Dupš do- 
meniul la 
care se re- 
ferá 


II. După mo- 
dul de re- 
prezentare 


III. După mo- 


dul de în- 
tocmire 


IV.Dupá gra- 


dul de de- 
taliere a 
reprezentá- 
rii 
V.Dupá des- 
tinatie 


> 


VL După con- 
tinut 


1. Desenul industrial 


Desenul de construcții 


r 


Desenul de arhitectură 


e 


yə 


Desenul de instalaţii 


Desenul cartografic 


SA 


Desenul de sistematizare 


S 


= 
. 


İn proiecție ortogonală 


2. În perspectivă 


m 


Schifa 


Desen la scará 


UN 


Desenul de ansamblu 


= 


2. Desenele de subansambluri 


| 1. Desen de studiu 


2. Desenul * SSES 


„Desenul de montaj. m 


(e 


4. Desenul de prospect — catalog 


1. Desenul de operaţie 
2. Desenul de gabarit 
3. Schema 

4. Releveul ` 

b; Epura 

6. Graficul 


(nomograma, diagrama, 
cartograma) 


se referá la obiectele din domeniul 
construcțiilor de mașini (structura, 
construcția si funcționarea) 

la reprezentarea construcțiilor de 
clădiri, căi de comunicaţii etc. 
redă concepţia funcțională și este- 
tică a construcţiilor și elementele 
decorative 

ansamblurile sau elementele de in- 
stalatii, aferente unităților indus- 
triale 

(topografic, geodezic etc.) — la în- 
tocmirea planurilor şi hărților 

la amenajarea teritoriilor, centrelor 
populate etc. 


obiectul se reprezintă prin proiecții 
perpendiculare pe plan 

elementele și dimensiunile obiectu- 
lui rezultă din reprezentarea spa- 
ţială, prin proiecţie în perspectivă 
sau axonometrică 


desen executat cu mina liberă cu 
respectarea proportiei dimensiunilor 
realizat cu ajutorul instrumentelor 
de desenat și al scărilor 


pentru obiectele formate din mai 
multe piese, pentru a se arăta for- 
ma, structura și funcţionalitatea 

desenele de piesă și desenele de de- 


. taliu - 


întocmit la scară, ce serveşte ca IL 
la desenul definitiv 

desenul ce servește la execuţia unui 
obiect | 
pentru a se cunoaşte modul de 
asamblare a pieselor la un obiect 
pentru prezentarea obiectelor 


datele necesare unei operații (tur- 
nare, forjare, etc.) 

cuprinde cotele dimensiunilor ma-| 
xime 

desenul realizat cu simboluri şi 
semne convenționale 

desenul executat după un obiect 
existent (construcție) 

desenele ce conțin rezolvarea gra- 
fică a problemelor de statică 
variația unor mărimi în funcţie de 
alte mărimi 


Ek a 
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Tabelul 14.1 (continuare) 


1 ° 9 
VIL După va- | 1. Desenul original — documentul de bază cu semnăturile 
loarea ca originale 
document 2. Desenul duplicat — identic cu cel original, rezultat prin 
copiere după desenul original 
8, Copia — reprezentind reproducerea prin di- 


ferite sisteme de multiplicare a de- 
senului original sau duplicat 


lăţimii (240 şi 440) — tabelul 14.2. Mărimea formatelor se desenează pe 

coala de hirtie (fig. 14.1) distingindu-se: formatul htrtiei (ex f); formatul original 
(cx d — mai mare cu 16 mm pe laturi decît formatul copie) — formatul copie 
(ax b); chenarul, trasat la 20 mm de formatul copie în partea stîngă (h), de- 


Tabelul 14.2 


Dimensiunile. formatelor de hirtie 


copiei Formatul hiîrtiei Distanța Lăţimea fişlei de 
tului axb "Suprafaţa | exf & indosariere h 
mm m5 mm mm mm 
4A0 1 682 x2 378 4 1 720x2 420 
.2A0 1 189 x1 682 2 1 230 x1 720 
AO 841 X1189 1 880 X1 230 
Alı 594x 841 0,5 625 x 880 
A2 420 x 594 0,25 450x 625 5 20 
Ad 297x 420 0,125 330x 450 
A4 210x 297 | 0,063 240x 330 
A5 148x 210 0,031 165 x 240 
A6 105x 148 0,016 — 
formatul desemulur /Zö/7rroze// cop/e/ 
Hala de deser 2/77/77c/ 


“LA. LSISiSLIL ILS 


Fig. 14.1, Formatele în desenul tehnic, 
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numită si fisia de îndosariere si la cite 5 mm faţă de celelalte margini (9); 
indicatorul, reprezentat în colţul din dreapta jos, lipit de chenar. Pe formatele 
4A0... A3, precum si pe cele derivate se trasează o reţea de linii coordonate 
la distanţele de 105 si 148,5 mm, notate cu litere si cifre. Cu litere se notează 
zonele de pe latura formatului multiplu de 210 mm, iar cu cifre cele de pe 
latura multiplu de 297 mm. Pentru folosirea raţională a hirtiei, desenele 
tehnice se pot executa pe formate normale (ax b) si derivate. Formatele derivate 
rezultá din márimea uneia din dimensiunile a sau b cu numár intreg sau zecimal, 
Denumirea acestor formate este dată de numărul de multiplicat si numele 
formatului de exemplu 0,75 A1, 1,5 A2 etc. 


14.3.2. INDICATOARELE ÎN DESENUL TEHNIC 


Indicatoarele au ca scop identificarea desenului tehnic reprezentat. Se 
explică pe desenele de documentaţie tehnică. Ele se așează în colțul de jos 
din dreapta al formatului cu baza de jos pe baza chenarului, iar cu latura 
din dreapta pe latura. din dreapta a acestuia. Forma și dimensiunile indica- 
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Fig. 14.2. Indicatoarele în desenul tehnic industrial a şi b. 
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toarelor, sînt indicate în STAS-ul 282-73 — pentru desenele industriale — 
şi STAS-ul 1434-75 pentru desenele de construcţii. Pentru desenele industriale 
sînt preconizate două tipuri de indicatoare (fig. 14.2, a si D). În căsuţele 
(1)... (10) se înscriu date cu privire la desen, iar în cásufele (11)... (16), 
modificările aduse desenelor. În desenul de construcţii se folosesc trei tipuri 
de indicatoare: indicatorul format mare (fig. 14.3) întrebuințat pe formatele 
mai mari de A2, indicatorul format mic (fig. 14.4), aplicate pe formatele de 
hîrtie A3 si A4 și indicatorul format îngust (fig. 14.5), folosit pe desene de 
proiecte şi detalii tip ce se vor multiplica şi prin tipar. İn cásufele(1) . . . (6 )— 
formatul mare și formatul mie — si (1)...(8) formatul îngust se trec date 
referitoare la desen: instituția proiectantă (1); denumirea proiectului (2); 
număr proiect (3); semnături (4); scara (5); denumirea obiectului (6). 


Fig. 145. Indicatorul ín desenul de construcții — format îngust. 
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Împăturirea desenelor. Împăturirea desenelor tehnice se face după pre- 
scriptiunile STAS-ului 74-76, pentru toate. copiile desenelor executate pe 
formate conform STAS-ului 1-76, pentru a fi păstrate în mape, în plicuri 
broşate sau indosariate. Plierea sau împăturirea se execută mai întîi după 
linii perpendiculare pe baza formatului și apoi pe linii paralele cu baza. Îm- 
păturirea se face de așa fel ca pe latura de jos a desenului să apară indicatorul, 
iar fişia de îndosariere să rămînă neacoperită (fig. 14.6). Plierea se execută 
respectind una din metode: împăturirea la dimensiuni (fig. 14.7) sau împăturirea 
modulară (fig. 14.8), sau împăturirea în scopul perforării (fig. 14.6) sau 
împăturirea în scopul aplicării unei benzi adezive perforate (fig. 14.8, a). Pri- 
mele două metode se folosesc pentru împăturirea desenelor ce vor fi păstrate 
în mape, plicuri sau broşate, iar celelalte pentru desenele ce vor fi îndosari- 
ate. În schemele prezentate liniile de pliere sînt marcate prin numere de 
ordine, în succesiunea efectuării operaţiilor de împăturire. 


14.3.8. LINII FOLOSITE ÎN DESENUL TEHNIC 


Pentru reprezentarea diferitelor piese, obiecte sau construcţii în desen, 
se folosesc linii de diferite tipuri și grosimi stabilite de STAS-ul 103-76 pentru 
desenul industrial și 1434-75 pentru desenul de construcții. STAS-ul admite 
pentru cazuri speciale folosirea și a altor tipuri de linii, cu condiţia ca semnifi- 
caţia lor să fie trecută într-o legendă pe desen. 

În desenul industrial se folosesc trei tipuri de linii: continui, întrerupte 
şi subțiri. Liniile se simbolizează printr-o literă (fig. 14.9... . 14.21) în funcție 
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Fig. 14.19 Fig. 14.20 


Fig. 14.21. Tipuri de linii folosite în desenul tehnic industrial. 


de tipul si grosimea sau combinaţia acestor două clase, după cum rezultă 
din tabelul 14.3. 

Folosirea liniilor în desenul industrial. În tabelul 14.4 se indică modul de 
folosire a liniilor în desenul industrial. 

Folosirea liniilor înjdesenul de construcții. 

STAS-ul 1434-75, stabileşte pentru desenul tehnic de construcţii, trei 
tipuri de linii: groasă (notată cu 1) şi de grosimea b mijlocie (notată prin cifra 2) 
şi de grosimea b/2 si linie subțire (notată prin cifra 3) şi de grosimea b/4. Grosi- 
mea b se alege în funcţie de mărimea si natura desenului între 0,2 si 2mm. 


Tipul si grosimea liniilor utilizate la întocmirea desenelor de construcţii 
sînt indicate în tabelul 14.5. 


Tabelul 14.3 
Tipuri de linii folosite în desenul tehnic de construcţii 


Tipul” Jiniei | Grosimea 


əli 
e 


A Continuă groasă b=0,25;34 24 — Valorile lui 5—0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 
B | Continuă subțire bL „— Grosimea la bază b, a liniilor utili- 


zate este A, care se alege în funcţie 


C1 Continuă subţire | ba. de” mărimea, complexitatea şi na- 
ondulată ` Ba tura desenului 
C2 Continuă subțire _b/3 y La liniile întrerupte (D), liniile 
în zigzag ANZN IN punct (E) si liniile două puncte (H), 
b[3 lungimile segmentelor si a interva- 
D Íntrerupt subţire —————— lelor dintre ele trebuie să fie egale 
E Linie punct sub- b[3 — La liniile punct (E, F si G) şi liniile 
tire ——.—.— două puncte (H), se începe şi se 
b 1/3 b terminü prin segmente ` 


do Linie punct mixtá mmm — m. — 
G Linie punct groasă b 


Distanța între două linii paralele 
este minimă de 1 mm 


H Linie douá puncte 
subțire 


Tabelul 14.4 


Modul de folosire a liniilor și desenul tehnic industrial 


Tipul şi grosimea liniei Locul de folosire Figura 
1 2 8 
A. Continuá groasá — GContururile si muchiile reale vizi- 14.9 


bile pentru piesele reprezentate in 
vedere si in secțiune 
— Liniile de virt la filetele vizibile 14.10 
— Cercurile și generatoarele suprafe- , 
telor de vîrf la roţile dințate 
— Chenarul formatelor standardizate 


B. Linie continuă subţire — Muchiile fictive reprezentate în ve- 
dere sau în secțiune 14.11, a, b 
— Liniile de cotá ajutátoare si de in- 
dicatie 
— Hasurile convenționale utilizate în 
reprezentarea sectiunilor 
— Liniile de fund la filetele vizibile 14.12, a, b 
— Liniile de centru pentru cercuri cu 
diametru pe desen mai mic de 


10 mm 
— Conturul sectiunilor suprapuse 14.13 
C1. Linie continuá subfire ondu- | — Liniile de rupturá la piesele meta- 
latá lice 14.14, a 
C2. Linie continuă în zigzag — Liniile de ruptură la piesele din 
lemn 14.14, b 
Ci e e a a 35 
D. Linie întreruptă subțire — Contururile și muchiile reale acope- 
rite ale pieselor 14.15 
E. Linie punct subţire — Liniile de axă și urma planului de 


simetrie 
— Cercurile și generatoarele suprafe- 

telor de rostogolire la roţile din- 

tate 14.16 
— Elementele sectiunii 14.17 
— Conturul si muchiile părţilor din 

piese situate in afara planului de h 

sectionare 14.18 
. | — Liniile de centru pentru cercurile 
M: mərə cu diametru pe desen mai mare de 

i = 10:mm š 


= 3 y: z — < == 
F. Linie punct mixtă '— Traseele utilizate în reprezentarea 


sectiunilor 


G. Línie punct groasă ` — Portiune din „suprafaţa unei piese 
ce va fi supusă tratamentului ter- 

mic > 14.19 
C a 


H. Linie două puncte i — Conturul ` pieselor în vecinate 14.20 
— Poziţiile intermediare și extreme de 
mișcare la piesele mobile 14,21 
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Tabelul 14.5 
Tipuri de linii folosite în desenul tehnic industrial 


Tipul liniei | | Destinația 


Continuă (C) Groasă (G1) —s — Contururi de secțiune sau tabele 


Mijlocie (C2) — Muchii văzute în vederi și secțiuni 
— Curbe de nivel principale 


— Construcţii. gen metric 


—— ——— —————— 


Subtire (C3) — —— | — Linii de cotă, linii ajutătoare de 
cotă, hașuri, axe de goluri, linii de 
rupturi ` , 
— Curbe de nivel curente 
— Contururi de secţiuni rabătute 


întreruptă (I) | Mijlocie (Tə) — — — — —İ — Muchii nevăzute, ascunse după alte 
š elemente 
Linie punct (P) | Mijlocie (P2) —.—.—.-—İ — Orice fel de axe cu excepţia celor 


indicate la Ca si P; . 


—— y  — N s. 


Subtire (Ps) . — —. —.— — Axele geometrice ale pieselor com- 
ponente 
— Traseele de secționat 
— Linie de întrerupere 
— Părţi situate in fata planului de 
sectionare 


n 3 J J — —” — ——,” 


14.3.4. SCRIEREA ÎN DESENUL TEHNIC 


În desenul tehnic, se folosește scrierea nominalizată stabilită de 
STAS 186-74, avînd dimensiunea nominală a literelor şi cifrelor (h): 2,5; 3,5; 
5; 7,10; 14; 20 precum şi dimensiunile obținute prin înmulţirea cu 10 a ter- 
menelor de mai sus. xu 

Standardul prevede regulile generale de scriere cu mîna liberă (cu penita 
Redis, topografice) sau cu ajutorul sabloanelor folosindu-se trusele de tip 
Rotring — cu penite tubulare. Sînt două feluri de scriere: — îngustă, tipul A — 


ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTU 
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Fig. 14,22. Scrierea în desenul tehnic, 


19 — Topografie şi desen tehnic 289 


Fig. 14.23,a. Scrierea în desenul tehnic. 


şi — normală tipul B. Acestea pot fi de două feluri: cu caractere înclinate 
la 75° spre dreapta faţă de linia de bază a rindului (fig. 14.22 şi 14.23) şi cu 
caraclere drepte, perpendiculare pe linia de bază a rindului (fig. 14.23, a). 

Ín tabelul 14.6 se redau unele elemente ce caracterizează cele două tipuri 
de scriere (A si B) în funcţie de dimensiunea nominală a scrierii A. 
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Tabelul 14.6 


Caracteristicile liniilor folosite în desenul tehnie 


00-da ə o tium U 2 ea 


Nr. ert Elemente caracteristice Scrierea tip A Scrierea tip B 
BENE uU) ELESEN X.--—— — [titus CHE a 
1 înălțimea literelor mari si a cifrelor 14/14 h 10/10 h 
2 înălțimea literelor mici. 10/14 1 7/10 h 
3 Grosimea de trasare 1/14 h 1/10 h 

4 Lăţimea literelor mari (cu excepţia I, J, 

M, W) 6/114 h 6/10 h 
5 Látimea literei I 1/14 h .1/10 h 
6 Látimea literei J 5/14 h 5/10 h 
7 Lăţimea literelor M şi W i 9/14 h 9/10 h 
8 Lăţimea literelor mici (cu excepţia i, J, L 

ird. ho. Us Udo a) 6/14 h 6/10 h 
9 Lățimea literei i 1/14 h 1/10 h 
10 Lățimea literei l 2/14 h 2/10 h 
11 Lăţimea literelor f, j si t 3/4 h 3/10 h 
12 Lățimea literei T 4/14 h 4/10 h 
13 Lăţimea literelor m si w 9/14 h 9/10 h 
14 “Distanţa dintre două litere, dintre două i 

cifre 214 h 2/10 h 
15 Distanţa dintre două cuvinte 6/14 h 6/10 h 
16 Distanţa între două rinduri 2044 h` 14/10 h 


14.8.5. PROIECȚII ORTOGONALE ŞI DISPOZIȚIA LOR ÎN PLAN 


Toate obiectele sînt alcătuite din corpuri geometrice simple. Fiecare 
corp geometric este mărginit din suprafețe, linii și puncte. Prin proiectarea 
punctelor caracteristice pe un plan și apoi unindu-le se capătă proiecția 
corpului geometric respectiv a obiectului. Proiecţiile pot fi conice (centrale) 
(fig. 14.24) sau cilindrice (paralelă) (fig. 14.25). La proiecția paralelă, proiec- 
tantele inteapá planul (P) fie pe ortogonal — adică sub un unghi drept 


Fig. 14.24. Proiectia ortogonalá Tig. 14.25. Prolectia ortogonalü à punctului, 
a punctului, dreptei, supra- + dreptei, suprafeţei plane si corpurilor geome- 
feţei plane şi corpurilor geo- trice complexe. 


metrice complexe. 
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Fig. 14.26. Proiectia ortogonală a Fig. 14.27. Proiectia ortogonală 


punctului, dreptei, suprafeţei plane a punctului, dreptei, suprafeţei 
şi corpurilor geometrice complexe. plane şi corpurilor geometrice 
complexe. 


(fig. 14.26), fie oblic, sub un unghi diferit de 90°. În desenul tehnic, proiecția 
paralelă se execută după metoda Monge, caracterizată prin aceea că obiectul 
se proiectează ortogonal pe mai multe planuri de proiecţii, care se rabat apoi 
pe unul din ele, si după metoda axonometricd, în care obiectul se proiectează 
fie ortogonal,'fie oblic — pe un singur plan — aşezat înclinat față de toate 
axele dimensionale. Aceste: reprezentări sînt intuitive, dar au dezavantajul 
că obiectul este proiectat deformat. La reprezentarea desenlor tehnice (in- 
dustriale şi construcţii) se foloseşte proiecția ortogonală a obiectelor pe două 
sau mai multe plane de proiecţie, avînd avantajul de a putea proiecta fiecare 
față a obiectului în adevărata mărime şi de a putea indica cu exactitate di- 
mensiunile sale. Planele de proiecţie rezultă din tetraedru de proiecție 
(fig. 14.27) caracterizat prin planele: orizontal (H), vertical (V) si lateral (L). 
Pe aceste plane, un punct. A are proiecţiile a, a” si a” (fig. 14.28, a) iar după 
rabatarea planurilor (fig. 14.28, b şi c) se obţin proiecţiile în epură (fig. 14.28, d); 


Fig, 14.28. Proiecţia ortogonala a punctului, dreptei, suprafeței plane şi corpurilor 
geometrice complexe. 
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Fig. 14.29. Proiectia ortogonalá a punctului, dreptei, suprafeței plane si corpurilor 


geometrice complexe. 


Fig. 14.30. Proiectia ortogonala a punctului, dreptei, suprafeţei plane și corpurilor 
geometrice complexe. 


dreapta AB este proiectată în punctele a, b, a'b’, a”b” (fig. 14.29, a), iar după 
rabatarea planurilor se obţine epura din figura 14.29, b; triunghiul ABC 
se proiectează în a, b, c, pe planul orizontal: a', b', c' pe planul vertical si 
a”, b", c" pe planul lateral (fig. 14.30, a), iar după rabatarea planurilor in 
epură (fig. 14.30, b). În fine o prismă se proiectează în epură în planul dese- 
nului ca în figura 14.31, a, b, c. Deci se constată că pornind dela un punct si 
pînă la un corp geometric simplu se pot obţine proiecții pe cele trei planuri 
de proiecţie, cu condiţia ca obiectul sau piesa să fie așezată în interiorul cu- 
bului de proiecție (fig. 14.32) care poate permite obţinerea de imagini pe cele 
şase fefe ale sale. Prin rabatarea fetelor cubului (planele de proiecție) se obţine 
așezarea plană a proiectiilor, în jurul proiecției principale (de pe planul vertical), 
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Fig. 14.31. Proiectia ortogonală a punctului, dreptei, suprafeței plane și corpurilor 
geometrice complexe. 


Vedere de Jos 


Vedere din stinga 


kedere din spote 


Vedere æ sws __ 
— Fig. 14.82. Cubul de proiecţie. 


reglementată prin STAS-ul 614-76 numită metoda europeană de reprezentare 
ortogonală. În figura de mai sus se disting: vederea din faţă (efectuată pe planul 
vertical din spate); vederea de sus (pe planul orizontal inferior), vedere din 
stînga (pe planul lateral dreapta); vedere din dreapta (pe planul lateral stînga); 
vedere de jos (pe planul orizontal superior); vedere din spate (pe planul din față). 
Toate proiecţiile se obţin după direcţii perpendiculare. Vederea din față 
sau secțiunea se numește proiecţie principală (secţiune sau vedere principală). 
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Proiectia principală se alege astfel încît să reprezinte obiectul, cu cele mai 
multe detalii de formă și dimensionale, de regulă, în poziţia de utilizare. 
Pe desen nu mai apar feţele cubului, proiecţiile se dispun față de proiecția 
principală în stînga, dreapta sus și jos conform STAS-ului 614-76. Vederile 
pot fi: vedere obișnuită — obţinută după o direcţie normală conform indicafiilor 
de mai sus și figurii 14.32 si vedere înclinată, obţinută după alte direcţii decit 
cea normală. Dacă pe desen apare numai o parte a obiectului reprezentarea 
se numeşte vedere parțială. La toate vederile, conturul aparent al proiecției 
în vedere și muchiile văzute se trasează cu linie continuă groasă (tipul A), 
muchiile acoperite se arată cu linie subţire tip B iar muchiile fictive cu linie 
continuă subțire (tip B) figura 14.9... 14.21). 

Muchia fictivă este intersecția imaginară dintre două suprafeţe racordate 
prin rotunjire (fig. 14.11). 


14.4. NORME GENERALE ALE DESENULUI INDUSTRIAL, . 
DE CONSTRUCȚII SI TOPOGRAFIC 


14.4.4. SECȚIUNI, HASURI, RUPTURI 


Secţiunea este reprezentarea în proiecţie ortogonalá pe un plan al obiectului 
după intersectarea cu o suprafață de sectionare fictivă și îndepărtarea ima- 
ginară a părţii obiectului, aflate între ochiul observatorului şi suprafața 
respectivă. Sectiunile se reprezintă pe desene conform indicaţiilor STAS 105-76. 

Fie piesa din fig. 14.33 sectionatá cu un plan de-a lungul axei golului 
principal. İn „b“, apare imaginea axonometrică, ce ne redă jumătate din piesa 
îndepărtată, iar in „C“ imaginea în proiecţie ortogonalá a piesei sectionate. 
În figura 14.34, apare o secțiune transversală, rezultată prin sectionarea cu 
un plan perpendicular pe axa de simetrie, iar în figura 14.34, a, cu planuri 
pe direcţii date (longitudinal și transversal). 

Prin suprafaţă de secfionare se înțelege acea suprafață prin care se efec- 
tueazá sectionarea imaginară a unui obiect. Dacă suprafața de sectionare 
este o suprafață plană, aceasta se numeşte plan de seclionare, iar secţiunea 
se numește secțiune plană. Părţile pline ale obiectului sectionat se reprezintă 
prin hasuri, cu linii subţiri (B), înclinate la 45? fata de axul de simetrie al 
piesei, sau faţă de o linie de contur (fig. 14.9. ... 14.20). 

STAS-ul 105-76 definește secțiunea propriu-zisă cu reprezentare pe un 
plan a figurii obţinute prin intersectarea obiectului cu o suprafață de sectionare 


Fig. 14.33, Secţiuni, haşuri si 
rupturi în desenul tehnic in- 
dustrial. 


295 


Fig. 14.34. Secţiuni, haguri şi rup- 
turi în desenul tehnic industrial. 


(fig. 14.35), iar secțiunea cu vedere, este reprezentarea ortogonală atit a sec- 
tiunii propriu-zisă, cît şi a celorlalte elemente văzute, aflate în spatele res- 
pectivei suprafeţe de sectionare (fig. 14.33... 14.35). 

Sectiunile propriu-zise se clasifică astfel: secțiune obișnuită (fig. 14.35); 
secţiune suprapusă (fig. 14.36; 14.37); secțiune deplasată (fig. 14.38); secțiune 
intercalată (fig. 14.39). 

Secliunile cu vedere, sînt folosite pentru a reprezenta formele golurilor 
interioare în piese simple sau complexe, iar conform STAS-ului 105-76 se 
clasifică: 5 

— După poziţia suprafeţei de sectionare: secțiunea orizontală (fig. 14.34); 
secţiunea verticală (fig. 14.40); secțiunea înclinată (fig. 14.41); secțiunea lon- 
gitudinală (fig. 14.33); secțiunea transversală (fig. 14.34). 

— După forma suprafeţei de sectionare: secțiune plană (fig. 14.33— 14.35); 
secțiune frîntă (fig. 14.42); secțiune în trepte; secțiune cilindrică. 


Fig. 14,35, Secţiuni, haşuri şi rupturi în desenul tehnic industrial. 
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Fig. 14.37. Secţiuni, ha- Fig. 14.38. Secţiuni, hașuri și rup- 
Suri si rupturi în dese- turi în desenul tehnic industrial. 
nul tehnic industrial. 


Fig. 14.39. Secţiuni, haşuri si rup- 
turi în desenul tehnic industrial. 


: 
d 


4-40 
MA 


SS 
| - SS 
d WE 
EE 
S 


=a 


i Fig. 14.40. Sec- Fig. 14.41. Secţiuni, haşuri şi rupturi în de- 
1 Tiuni, hasuri şi ; senul tehnic industrial. 
! rupturi in de- 
senul tehnic in- 
dustrial. 


Fig. 14.42. Secţiuni, haşuri si 
rupturi în desenul tehnic in- 
dustrial. 


— După proporţia în care se face sectionare a: secțiune completă (fig. 14.33— 
14.34); secțiune parțială (fig. 14.43). 

Haşurile au rolul de a scoate în evidenţă secțiunile efectuate în piese 
reprezentate "separat sau în ansamblu si sint stabilite de STAS-ul 104-60. 
Pentru reprezentarea unor materiale ce intră in componenţa diferitelor piese — 


Fig. 14.43. Secţiuni, ha- 
Suri și rupturi în dese- 
nul tehnic industrial. 


STAS-ul indică hașurile convenţionale din tabelul 14.7. Haşurile sînt linii 
subţiri — continui, paralele,finclinate la 45” spre "dreapta sau spre stînga, 
faţă de o linie de contur sau faţă de o axă de simetrie (fig. 14.44). 

Ruptura este reprezentarea]in proiectie ortogonalá pe un plan a obiectului, 
după îndepărtarea unei părţi din aceasta separată de restul obiectului printr-o 
suprafață de ruptură. š 

Rupturile se execută pentru a se reduce spaţiul ocupat de desen de piesele 
lungi cu secțiune, conicitate si înclinare constantă. În fig. 14.45 şi 14.46 se 
reprezintă o piesă cilindrică metalică si o grindă de lemn ruptă la mijloc. 
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Tabelul 14.7 


în desenul tehnic industrial 
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Fig. 14.44. Secţiuni, haşuri şi rupturi în desenul tehnic industrial. 


Fig. 14.45. Secţiuni, haşuri şi 
rupturi în desenul tehnic in- 


dustrial. 


Fig, 14.46. Secţiuni, hașuri si rupturi 


în desenul tehnic industrial. 
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14.4.2. COTAREA ÎN DESENUL INDUSTRIAL 


Operatia de inscriere pe desenul unei piese, a dimensiunilor care îi deter- 
mină toate elementele geometrice ale acesteia (dimensiuni liniare, unghiuri, 
etc.) se numește cotare şi este reglementată de STAS-ul 188-76. Dimensiunile 
se efectuează fie direct pe model (desenul de releveu) numită și dimensiunea 
efectivă, sau prin calcule numită și dimensiunea nominală. Dimensiunile efective 
se determină cu: rigla gradată (1), echerul cu talpă (2), echerul obişnuit (3) 
(fig. 14.47); sublerul (fig. 14.47, a); compasurile de exlerior; compasul de interior; 
compasul dublu; raportorul; spionul etc. 

Elementele cotării sînt: linia de cotă, liniile ajutăloare, liniile de indicalii 
şi cota (fig. 14.48). 

Linia de cotă, se trasează cu linii subţiri, se termină prin săgeți (fig. 14.49) 
este dreaptă sau arc de cerc și se trasează paralel cu linia de contur. La cotarea 
razelor de curbură (fig. 14.50), la cotarea diametrelor, la cotarea elementelor 
simetrice (fig. 14.51); la cotarea printr-o singură linie de cotă a mai multor 
dimensiuni (fig. 14.52); la cotarea razelor de curbură cu centrul în afara ca- 
drului desenului (fig. 14.50); liniile de cotă se termină cu săgeți la capete. 
Liniile de cotă se aşează în ordinea crescîndă a cotelor și în afara conturului 


š 3 


ZZ 


Fig. 1447, Exemple de cotare în desenele tehnice industriale. 
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g ó. C: 
Fig. 14.50. Exemple de cotare în desenele tehnice industriale. 


piesei. La piesele reprezentate întrerupt, liniile de cotă se trasează complet. 
Liniile de contur, axele, liniile ajutătoare nu se folosesc ca linii de cotă. La 
cotarea dimensiunilor unghiulare (fig. 14.51, 52) sau a lungimii arcelor de 
cerc (fig. 14.53), linia de cotá se executá sub forma unui arc de cerc, concentric 
cu arcul cotat. 

Liniile ajutătoare, se trasează cu linie continuă subţire. Pot fi folosite ca 
linii ajutătoare si liniile de contur sau axele (14.48). Ele se duc perpendiculare 
pe liniile de cotă si le depăşesc cu 2—3 mm. Se pot trasa si la 60? fata de linia 
de cotă, dacă desenul impune acest lucru. La cotarea unghiurilor sau a lungimii 
arcelor de cere, liniile ajutătoare se trasează radial (fig. 14.53). ` 

Liniile de indicaţii, se trasează cu linie continuă subțire şi cu brat de indi- 
caţie (fig. 14.48; 14.52). Ea se sprijină pe o suprafaţă printr-un punct ingrosat. 

Colele se înscriu cu cifre arabe (STAS 186-74) cu h—3,5 mm. Pe acelasi 
desen, toate cotele, inclusiv simbolurile se înscriu cu o singură dimensiune 
nominală. Cotele se exprimă în milimetri fără a se scrie „mm“ după cifre. 
La unghiuri se serie gradul sau radianul prin: °, “, ”, rad. (fig. 14.54). Cotele 
se scriu deasupra liniei de cotă la 1...2 mm şi la mijloc sau decalate în cazul 
cotării diametrelor (fig. 14.49). Cotele se scriu astfel ca să poatà fi citite de 
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Fig. 14.52. Exemple de cotare în de- 
senele tehnice industriale. 


Fig. 14.51. Exemple de cotare în 
desenele tehnice industriale. 


Fig. 14.53. Exemple de cotare 
în desenele. tehnice indus- 
triale. 


Z. 


Fig, 14.54. Exemple de cotare în desenele teh- Fig. 14.55. Exemple de f 
nice industriale, cotare în desenele teh- 
a - nice industriale. 


Tabelul 14.5 
Reprezentarea obișnuită a filetelor 
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jos si din dreapta desenului (fig. 14.55). Cotele nu sînt despărțite de liniile 
de contur, axe sau linii ajutătoare. Pe unele desene, lingă cote apar și simboluri 
ca de exemplu: pentru diametre Z, pentru raze R, pentru lungimea unui arc n, 


pentru un pătrat [ ], pentru conicitate (<), pentru a arăta egalitatea a două 
cote, semnul =. 


Reprezentarea filetelor este dată în tabelul 14.8. 


14.4.3. SCHIŢA ŞI DESENUL LA SCARĂ 


Toate desenele se execută la scară de pe schiţe întocmite fie după o piesă 
(desenul de releveu), fie din proiect (desenul de proiect). 

Schița este un desen executat cu mîna liberă, în creion, cu dimensiunile 
reduse sau mărite, într-o proporţie cu aproximaţie vizuală (STAS 415-72). 
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Fig. 14.56. Analiza 
formei unei piese. 


Ea servește ca bază pentru întocmirea desenelor de studiu si de execuție. 
Se întocmește cu respectarea regulilor de proiecţie, a semnelor convenționale 
şi a cotării. Pentru întocmirea unei schițe se respectă succesiunea fazelor 
următoare: 

— Identificarea piesei cuprinde: denumirea piesei, volumul piesei, poziţia p 
de funcționare, modul de îmbinare și calitatea suprafeței de contact. 

— Analiza formei. Piesele dintr-un ansamblu mecanic sînt compuse din 
forme geometrice (prisme, cilindru, con, sferă) (fig. 14.56). Din combinarea 
formelor geometrice se obține forma principală a piesei. Dacă formele geometrice 


Fig, 14.57, Schița şi desenul la scară. 
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sint deplasate se obține reprezentarea exploadalá (1—prismá, 2—cilindru, 
.— gaura cilindrului, etc.). La toate piesele se arată nervurile, canalele de 
pană, filetele prin detalii denumite forme auziliare. Forma principală și forma 
auxiliară, constituie pentru orice piesă forma constructivă tehnologică. 

— Analiza tehnologică: scoate în evidență materialul și procesul de fabri- 
cafie, Acestea se trec în indicator și tabela de componenţă. 

— Stabilirea poziției de reprezentare si a numărului de proiecții. Vederea 
principală la orice piesă se alege astfel ca să o reprezinte în stare de funcţiune. 
Numărul de proiecţii necesar pentru reprezentarea unei piese se stabilește 
în funcţie de complexitatea acesteia. La piesele simple se execută numai o 
proiecţie (corpurile de rotaţie) la piesele cu două plane de simetrie sînt sufi- 
ciente trei proiecţii. 

Etapele de executare a schiţei. Schița se execută în timp redus, trebuie să 
fie completă, iar desenul clar și precis. După stabilirea poziţiei de reprezentare 
(proiecția principală și numărul minim de proiecţii) etapele următoare pentru 
desenarea schiţei sint: 

— Alegerea formatului de hirlie — se foloseşte hirtie albă, opacă, groasă. 
Se trasează chenarul şi se reprezintă indicatorul. 

— Stabilirea şi trasarea dreptunghiurilor minime de încadrare. — Pe coale 
de desen se reprezintă trei dreptunghiuri (fig. 14.57) ce corespund la trei fețe 
ale unui paralelipiped cu care s-a încadrat piesa din figura 14.58. Cele trei 


14.58. Schița şi desenul la scară. 
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Fig. 14.59. Schița şi desenul la scară. 


vederi sînt vederea din față A BCD, vederea de sus DCGH si vederea din stinga 
BFGC. Pentru cotare si inscripţii s-au lăsat spaţiile libere x si y. 

— Trasarea axelor de simetrie ale formelor geometrice componente ale piesei. 
Se trasează axele de simetrie pentru fiecare element ce compune forma geo- 
metrică. Axele se trasează cu linie punct subţire (tipul E) (fig. 14.59). 

— Trasarea contururilor exterioare ale proiecției piesei. Contururile se 
trasează iniţial cu linie subţire (tip B) pe toate planele. Se trasează şi muchiile 
fictive. 

— Trasarea contururilor interioare ale proiecțiilor prevăzute cu secțiune. 
Contururile interioare se trasează tot cu linie subţire, se arată filetele şi ele- 
mentele rabătute. l | 

— Trasarea liniilor. de cotă, măsurarea pe piesă a dimensiunilor şi înscrierea 
pe desen a cotelor simbolurilor si notărilor respective. 

Se trasează mai întîi liniile de cotă, pentru cotele funcționale şi apoi 


pentru cele nefunctionale și auxiliare. În figura 14.60 se arată modul de 
înscriere a cotelor. i 


— Îngroşarea liniilor de contur şi haşurarea suprafetelor sectionate. 


În figura 14.61 contururile si suprafețele sectionate sint reprezentate prin 
liniile stabilite de STAS 103-76 (tabelul 14.4). 

— Fazele alcătuirii desenului la scară. Ca si schița desenul la scară se execută 
într-o ordine si anume: 


— Alegerea scării: — Se alege scara în funcţie de formatul de hîrtie si 
complexitatea detaliilor ce se vor reprezenta clar si precis. Toate proiecţiile 
se execută la aceeași scară. Detaliile se pot executa la altă scară. 
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Fig. 14.61. Ingrosarea conturilor, hasurarea suprafeţelor sectionate şi notarea 
Ste rugozitátii. 
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— Determinarea formatului — se stabileşte în funcţie de dimensiunile 
dreptunghiurilor minime de încadrare. Acestea se deduc pe baza cotelor 
trecute pe schiță. 

— Desenarea proiectelor — se execută după aceleași etape ca si la schiță 
si anume: se trasează dreptunghiurile minime, apoi axele, contururile exterioare 
si interioare, liniile de cotă, după care se verifică, comparindu-l cu schiţa, 
se hașurează secţiunile. Acolo unde este posibil se execută şi o proiecţie axono- 
metrică. 


14.5. NORME GENERALE STANDARDIZATE PENTRU 
EXECUȚIA DESENULUI DE CONSTRUCŢII 


14.5.1. SECȚIUNI, HASURI, RUPTURI, SEMNE CONVENȚIONALE p 

Coastrucțiile civile, industriale, agrozootehnice, hidrotehnice şi altele, 
impun pentru execuția lor o documentație tehnică, materializată prin: piese 
scrise (memoriu justificativ, devizul general, devizele pe obiecte, analiza de 
prețuri, etc.) si piese desenate, pe care se reprezintă construcția în ansamblul ei, 
părți din construcție, schemele instalațiilor etc., redate fie în vederea fie în 
secțiune în plan sau secțiune verticală, sau ca proiecție axonometricá. La baza 
tuturor desenelor stau regulile și normele stabilite de standardele de stat 
(STAS-urile). 

Ca si desenul industrial, desenele de construcție se execută în proiecție 
orlogonald sau simplu proiecție. Desenele de construcție de locuinţe, trebuie 
să scoată în evidență complexitatea acesteia și modul de folosire a fiecărei 
camere corespunzător scopului pentru care a fost întocmit (construcţie de 
locuit, atelier, școală, spital, grajd, saivan etc.). De aceea, la aceste desene 
se execută obligatoriu secțiuni pe axele principale ale lucrării. Conform in- 
dicaţiilor STAS-ului 1434-75, în desenul tehnic de construcţii se folosesc urmă- 
toarele secțiuni: 

Secțiunea orizontală, (fig. 14.62, a) făcută printr-o construcţie la un 
nivel caracteristic numită și plan (fig. 14.62, b) secţiune verticală efectuată 
pe direcţia unei axe a construcției, perpendiculară pe planul de proiecţie 
si numită simplu secțiune (fig. 14.62, b). 

İn desenul de construcţii se utilizează două feluri ale sectiunilor: secțiuni 
propriu-zise, prin care se reprezintă numai ceea ce se găsește în planul de 
tăiere (fig. 14.63, a) şi seetiuni eu vedere, pe desen reprezentindu-se si ele- 
mentele din spatele planului de secțiune, redate pentru o înțelegere mai clară 
a desenului (fig. 14.63, b). 

Pe desene, conturul sectiunii se traseazá cu linie continuá groasá, iar 
pentru o înţelegere şi mai clară, acestea se pot innegri sau haşura (fig. 14.66). 

Pe planuri la elementele de zidărie sau de construcţii care nu se execută 
pînă la tavan, li se arată înălțimea scriind litera h— ... de-a lungul peretelui. 
Cum la o construcție se folosesc buiandrugi, prefabricate de planseu, sarpante, 
straturi de pardoseli etc. acestea nu se mai reprezintă în secţiune ci numai 
la detaliile desenului. Traseul de sectionare se materializează cu linie punct 
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Fig. 14.62 a, — Secţiune orizontală printr-un grajd pentru animale de muncă. 
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Fig. 14.62. b. Secţiune verticală printr-un grajd pentru animale de muncă. 


subțire (P3), avînd la capetele traseului și locurile de fringere segmente de 
drepte trasate cu o linie continuă groasă C1 (fig. 14.64). Traseul de sectionare 
poate arăta secțiuni rectilinii, secțiuni decalate și secțiuni. desfășurate. 

Haşurarea este reglementată de STAS-ul 1434-75. Hasurile se trasează 
la 45° faţă de cadrul desenului sau față de un contur al secțiunii. 

Se admite hașurarea uniformă. prin înnegrirea continuă, atunci cînd 
secțiunea este mică (sub 2 mm). Pentru diferenţierea suprafeţelor de contact 
se admite hașurarea la 60° respectiv la 30”. Pe cimpuri vecine, hasurile cu 
aceeași inclinare se decaleazá sau inversează. Hasurarea se face mai rară 
sau mai deasă în funcţie de scara desenului, Reprezentarea convenţională 
într-o secţiune a umpluturilor, materialelor în praf tencuielilor, betoanelor 


| | i Fig. 14.63. Sectiuni pro- 
priu-zise. 


Fig. 14.64, Trasee 
de sectionare. 
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| se face cu un desen mai des lingă liniile de contur si mai rar spre mijlocul 
x cimpului ce se detaliază (fig. 14.65). 

k; Dacă desenul are dimensiuni mari, reprezentarea hașurilor se face numai 
pe o fisie îngustă. 

Pentru materialele folosite în alcătuiri complexe se folosesc reprezentările 
convenţionale din tabelul 14.9. 

Rupturi. Ruptura este o reprezentare convenţională, care indică ruperea 
si îndepărtarea presupusă a unei porţiuni din obiectul reprezentat, în vederea 
unei reprezentări simplificate si mai reduse ca întindere. În fig. 14.66 se 
simplifică modul de reprezentare. La elementele întrerupte reprezentarea este 
arătată în fig. 14.66, a. ; 

Usi si ferestre ST AS-ul 1434-75, re comandá reprezentarea uşilor și ferestrelor 
pe desenele executate la scara 1: 100 ca in fig. 14. 67. 


Fig, 14,65, Haşuri pe contururi mari, ^ 
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Tabelul 14,9 


Haşuri convenţionale folosite în desenul tehnic de constructii 
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Fig. 14.68. Cotarea in desenul de constructii. 
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Fig. 14.71. Cotarea în 'desenul de construcții. 
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Fig. 14.72. Cotarea în desenul de construcții. 
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Fig. 14.75. Cotarea pieselor Fig. 14.76. Cotarea in desenul 
simetrice. de constructii. 


14.5.2. COTAREA ÎN DESENUL DE CONSTRUCȚII - 


La cotarea unui desen, dimensiunile trebuie astfel arătate încît să nu 
mai fie nevoie de calcule suplimentare pentru determinarea elementelor 
reprezentate. Scrierea cotelor se face conform STAS 186-74. Elementele 
cotării sînt aceleași ca și la desenul tehnic industrial (fig. 14.48). Apare în 
plus cota de nivel care indică valoarea diferenţei de nivel dintre o față a 
elementului și un reper ales. 


Liniile ajutătoare; (fig. 14.68) sînt perpendiculare sau se duc la 45? sau 
60° pe liniile de cotă. Pe contururi groase liniile ajutătoare se duc în exterior. 


Liniile de cotă — se trasează paralele cu dimensiunea la care se referă. 
La forme curbe (fig. 14.69) se pune semnul de arc N. La unghiuri cu linie 
de cote se folosește o linie circulară. Determinarea liniei de cotă se face prin 
puncte, linii scurte la 45? sau săgeți. Pe o planse se folosește un singur mod 
de delimitare a liniilor de cotă. Pe desenele în perspectivă liniile ajutătoare 
se vor trasa urmînd direcţiile liniilor din reprezentarea perspectivă (fig. 14.70). 
Cotele dimensiunilor neprezentate la scară se subliniază (fig. 14.71). Cotele 
ce trebuie verificate au semnul =. Cotele mai mari de 1 m, se indică în 
metri, urmat de două zecimale, iar cele mai mici de 1 m, se indică in cm. 
Dacă trebuie arátati si milimetrii acestea se indică ca exponenti 245. Înaintea 
cotelor diametrelor se trece semnul £j (fig. 14.72). 


La razele de cerc se trece litera R, dacá nu a dat pe desen centrul arcului 
de cerc (fig. 14.73). Cotarea unghiurilor este arătată în fig. 14.74. Pe desenele 
unui cîmp simetric, reprezentat integral cotele se indică pin3 la axa de si- 
metrie (fig. 14.75). Axa de simetrie se arată cu semnul —. Pantele se 
vor indica printr-o săgeată paralelă cu panta și cu semnul de urcare pentru 
scări, rampe de circulaţie și de coborire pentru pantele de scurgere (acoperiș, 
terasament, canalizare etc.). Valoarea pantei se scrie sub formă de raport 
sau de procent deasupra ságetii (fig. 14.76). 
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